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 بسم الله الرحمن الرحٌم
 

 المقدمة
 

هتماماً من وزارة التربٌة بتطوٌر التعلٌم المهنً وزٌادة ارتباطه بمتطلبات مٌادٌن العمل، إ      

سباكة الوالذي ٌتضمن مهارات صهر وسباكة المعادن. ـــــاء تخصص تكنولوجٌا السباكة ج

مة لأي بلد، إذ تعتمد علٌها كثٌر من أعمال الصٌانة وبناء الآلات اهمن المهن الأساسٌة وال

ٌتضمن منهاج هذا التخصص قاعدة عرٌضة من المهارات ووالمعدات والتجهٌزات الصناعٌة. 

المتخصصة التً ٌتطلب اكتسابها تدرٌباً أساسٌاً وممارسة عملٌة، لتحقٌق المستوى الأدائً 

لتحاق بمٌادٌن العمل المختلةة، وتلبٌة متطلباتها، أو تت  الذي ٌمكن الطلبة بعد التخرج من الا

 أشتمل الكتاب على ستة تصول.ومشارٌع صغٌرة خاصة بهم. 

ان البوادق والوقود المستخدم تً ترأنواع أتران البوادق وأبحث الةصل الأول تً موضوع   

جهزة قٌاس أووضوع وسائل قٌاس منصهر المعادن تران البوادق. وبحث الةصل الثانً تً مأ

لةصل الثالث وتضمن اادن،طبٌقات عملٌة لقٌاس منصهر المعوتضمن ت، منصهر المعادن

موضوع صناعة اللباب والمواد  إلى جزائها. وتطرق الةصل الرابعأموضوع مجموعة الصب و

. اما الةصل السادس وتنظٌةها المسبوكات ةصل الخامس تً موضوع تهذٌبالرابطة. وبحث ال

        هم تً تصوٌب إننا نقــــدر أي جهد من زملائنا ٌسوأخٌراً نقول  المقاٌسات.تٌتضمن موضوع 

خواننا المدرسٌن والمدرسات تزوٌدنا إ. لذا نأمل مـــن وتعدٌلها وتطوٌرها محتوٌات الكتاب

 بملاحظاتهم واقتراحاتهم من أجل تطوٌر الكتاب حرصا على إتمام الةائدة لطلبتنا الأعزاء.

                                               
 المؤلةون
 

 م 1036 –ه 3417
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 الفصل الاول

 فران الصهرأ

Melting Furnaces 

 

 

 

 

 

 

 :هداؾ الفصلأ

 :نأكمال دراسة الفصل ٌكون الطالب قادرا على إبعد 

 فران صهر المعادن المختلفة.أنواع أ على عرؾتٌ -1

 فران الصهر.أنواع الوقود المستعمل فً أٌتعرؾ على  -2

 فران الصهر.أٌفهم طرٌقة عمل كل نوع من  -3

 

 تمهٌد    1-1

بتسخٌنه إلى درجة حرارة  السائلةهو تحوٌل المعدن من الحالة الصلبة إلى الحالة  الصهر       

من  السائلة لى الحالة إلؽرض تحوٌلها من الحالة الصلبة تصهر المعادن و .درجة انصهاره عنتزٌد 

صهر المعادن و .)مسبوكات( بؤشكال محددة جل سكبها فً قوالب للحصول على منتجات معدنٌةأ

لى إللحصول على منصهر المعدن ٌجب تسخٌن المعدن ، ومراحل عملٌة السباكة همأحد أٌمثل 

 . فران الصهرأحرارة عالٌة فً معدات خاصة تسمى درجات 

  :الآتٌةبشكل عام من العناصر  تتكون  أفران الصهر معظم 
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  .الكهرباء وأمثل الوقود  ،ةحرارٌللطاقة ال مصدر -1

 هٌكل وؼلاؾ من الفولاذ ٌحٌط بجسم الفرن وحوض الصهر. -2

  أومباشرة صهر الٌتم فٌه ( الحرارٌةالمقاومة للحرارة )المواد مبطن بالمواد  حوضو أؼرفة  -3

  .قة التً ٌجري فٌها الصهردحتضن البوٌ

لأجزاء الكهربائٌة و اأ، و الؽازيأتستخدم الوقود السائل  فران التًو الشعلات فً الأأالمحارق  -4

 فران التً تستخدم الطاقة الكهربائٌة.للأ

 .زالة ؼازات الاحتراقلإالمدخنة  -5

 المعدنٌة وتفرٌػ منصهر المعدن.لتً من خلالها ٌتم تحمٌل المواد  بواب الشحن والتفرٌػ اأ -6

 والتحرٌك والسٌطرة.دوات التشؽٌل أجهزة وأ -7

و أدر الحراري ساس نوع المصأفران الصهر ٌمكن تصنٌفها على أنواع مختلفة من أتوجد          

 ،حوض الصهر والمواد المستخدمة لصناعة وحجمه، حوض الصهر على شكلأوالوقود المستخدم 

ق دصناعة البواحواض الصهر وفً أفً  ن نوع المواد المقاومة للحرارة المستخدمةإ .قةدو البوأ

 جله. أن تتناسب درجة تحملها للحرارة مع درجة انصهار المعدن المستخدم من أٌجب 

تلفة الصلبة نواعه المخؤللازمة لصهر المعادن هو الوقود بهم مصادر الطاقة الحرارٌة اأمن و       

نواع المصادر الحرارٌة تجهٌزات أولكل نوع من  ،الطاقة الكهربائٌة فضلاً عن والسائلة والؽازٌة

 الفرن.  داخل ونقلها الحرارة لتولٌد تستخدممعٌنة ومعدات 

جله ونوع المعدن ودرجة أللؽرض المستخدم من  تبعاً  وشكله فرن الصهر حجم وٌختلؾ       

ؼراض و تستعمل للأأفران صؽٌرة الحجم تستخدم لصهر الذهب أحٌث توجد ، حرارة انصهار المعدن

لى عشرات إبكمٌات تصل  وسبائكه لحدٌدكاالمعادن  فران كبٌرة لصهرأرٌة وكذلك توجد المختب

 .ةفً المسابك والمصانع الكبٌر م طنان وتستخدالأ

 المناسب لعملٌة الصهر تتعلق بمجموعة من العوامل منها:  وحجمه واستخدامه الفرن نوع رن اختٌاإ

  .نوع المعدن المراد صهره .1

 .من حٌث الحجم والشكل والوزنالمراد صهره معدن لطبٌعة ا .2

 .نصهار المعدنإدرجة حرارة  .3

 .نوع الوقود المستخدم .4

 .سباكتهالمراد  وحجمه ) المسبوكة( المنتج النهائً شكل .5

 .تهوصٌان هتشؽٌلو وتركٌبه لفرنا نشاءإ كلؾ .6

 .التخلص من النفاٌاتطرٌقة المتطلبات البٌئٌة و .7

 



 الفصل الاول/افران الصهر  علوم صناعٌة                                جٌا السباكة / المرحلة الثانٌة          لووتكن

6 
 

 المعدنفران الصهر حسب نوع أ    2-1 

نواع المعادن أ ىفران حسب تصنٌفاتها المختلفة ٌجب التعرؾ علقبل الدخول فً أنواع الأ        

لى ع اً عامتصنٌفاً  تصنؾ جمٌع المعادنو،الفرن المناسب لعملٌة الصهرحتى ٌتم على ضوئها اختٌار 

مثل  ،ساسًأعنصر  الحدٌد كمكون هً تلك التً تحتوي على و ،معادن الحدٌدٌةال :هً مجموعتٌن

وسبائك  والفولاذ ،وحدٌد الزهر السبائكً،(Cast Iron)  وحدٌد الزهر، (Pig Iron)  الؽفلحدٌد 

فً الصناعات الهندسٌة كما أن من ناحٌة الوزن  استخداماً ر كثلأاٌدٌة هً المواد دلمواد الحا .الفولاذ

 الأوكسجٌنرضٌة حٌث ٌحتل المرتبة الرابعة بعد الأكثر العناصر شٌوعا فً الكرة أعنصر الحدٌد هو 

منٌوم، كالأل ،وي على الحدٌدتؼٌر الحدٌدٌة هً تلك التً لا تح المعادنو .منٌومالألوالسٌلٌكون و

من  المعادن ؼٌر الحدٌدٌة هً أكثر تكلفةو. وؼٌرها ، والقصدٌروالخارصٌنالرصاص، والنحاس، و

ذات درجات انصهار واطئة  ؼالباً  لكنها ،بالمقارنة مع المعادن الحدٌدٌة حٌث العملٌات التعدٌنٌة

  .عالٌة للتآكلال تهامقاومب تمتازوخؾ وزنا وأ جٌدة التوصٌل للحرارة والكهرباءبشكل عام و

، ومن نوع المعدن المستخدمفً عدة أنواع من الأفران اعتمادا على  تصهر المعادن عادةو       

وفرن الموقد  ،ًوفرن الحث الكهربائ ،وفرن القوس الكهربائً ،(الكوبلاالدست )فرن  الأفرانهذه 

ن لكل نوع منها مواد ومدخلات إوؼٌرها. وبسبب طبٌعة المعادن المختلفة ف ،قةدوفرن البو ،المفتوح

 مخطط ٌبٌن طرائق إنتاج أنواع الحدٌد. ((1-1فً الشكل رقم  مختلفة وكذلك تنتج ملوثات مختلفة.

 وصهرها المعادن الحدٌدٌة فران انتاجأ   1-2-1

من نتاج الحدٌد لإولى وهً الخطوة الأ الؽفلنتاج حدٌد وٌستخدم لإe+): ) الفرن العالً

             كلسر الــــوحج دٌدـــــً خام الحــــوه الشحنة وتتضمن العملٌة ادخالخاماته، 

ت اسفل الفرن وتتم عملٌأعلى الفرن ودفع ؼازات حارة من أمن  كوفحم الكو (كاربونات الكالسٌوم)

  .سفل الفرنأمنصهر حدٌد  لىإحٌث ٌتحول خام الحدٌد  ،علىلأالاختزال خلال نزول المواد من ا

، نواع حدٌد الزهرأنتاج مختلؾ لإم وٌستخدCupola Furnace): ) الدست فرن

بة من معدن الحدٌد وفحم الكوك طبقات متناونتاج ادخال المواد الاولٌة على شكل لإوتتضمن عملٌة ا

. ر المعدن نتٌجة احتراق فحم الكوكوٌنصه ،ن فتحة فً النصؾ العلوي من الفرنم كلسوحجر ال

 شكل خبث. ىعل الكلس الشوائب الموجودة بعد تفاعلها مع حجروتزال 

لى الفولاذ إل الحدٌد وفٌها ٌتحوConverters Furnaces): ) فران المحولاتأ

بواسطة صهر المعدن والاكسدة  ،الحدٌد من الأخرى شوائب المعدنٌةوالربون زالة الكاإمن خلال 
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فرن الموقد المفتوح )فرن سٌمنز مارتن(  :فران المحولاتأهم انواع أمن ووكسجٌن. لأو اأ ،بالهواء

 وكسجٌن القاعدي. لأوفرن ا

نتاج مختلؾ لإوٌستخدم Electric Arc Furnace): ) فرن القوس الكهربائً

زالة الشوائب نتٌجة إو الحدٌد وأالفولاذ  (scrapفضلات ) لفولاذ وسبائكه من خلال صهرنواع اأ

 قطاب كاربونٌة او كرافٌتٌة. أٌة المتولدة من قوس كهربائً  من العاللحرارة ا

نواع أنتاج مختلؾ لإوٌستخدم Induction Furnace): ) فرن الحث الكهربائً

نواع سبائك حدٌد الزهر وخاصة حدٌد أضافة لبعض لإالفولاذٌة وسبائك الفولاذ الخاص باالسبائك 

  و الفولاذ.أالحدٌد ت فضلاالكرافٌت الكروي. المواد الاولٌة المستخدم هً  الزهر ذو

وٌستخدم فران لأع انواأقدم أوهو من Crucible Furnace): ) قةدالبو فرن

قة عبارة عن د. والبوؼٌر الحدٌدٌة وكذلك للمعادن ،حدٌد الزهر لاسٌمالحدٌدٌة وصهر المعادن ال

ٌوضع بداخله  معدن ذو درجة انصهار عالٌة وأكرافٌت  وأوعاء مصنوع من مادة سٌرامٌكٌة 

و تسخٌن من مصدر أ ،ة من حرق وقودض جداره لحرارة متولدعرٌو ،المعدن المراد صهره

 .داخل فرن الصهر كهربائً

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نواع الحدٌدنتاج أإق ائٌبٌن طر مخطط (  1-1 ) شكل                             

 خام الحدٌد
Iron Ore 

 

 الفرن العالً
Blast Furnace 

 فرن الدست

Cupola Furnace 

 فرن القوس الكهربائً

Electric Arc Furnace 

 الحدٌد الؽفل

Iron/Pig Iron 

 فرن الاوكسجٌن القاعدي

Basic Oxygen 
Furnace 

 الفولاذ

Steel 

 حدٌد الزهر 

Cast iron 

 الجودةفولاذ عالً 

High Quality Steel 



 الفصل الاول/افران الصهر  علوم صناعٌة                                جٌا السباكة / المرحلة الثانٌة          لووتكن

8 
 

 المعادن ؼٌر الحدٌدٌة   نتاج وصهرفران إأ   2-2-1

 والأفران مقارنة بالحدٌد الحدٌدٌة ذات درجات حرارة انصهار واطئة معظم المعادن ؼٌر      

 همها:أومن  ،مختلفة اً انواعلمستخدمة تتضمن ا

 وانتاجها مختلؾ انواع المعادن ؼٌر الحدٌدٌة روٌستخدم لصه :فرن الحث الكهربائً

 للمعدن المنتج. جودة عالٌةالتً تحتاج الى وسبائكها 

. نتاج المعادن ؼٌر الحدٌدٌةلإاما كثر شٌوعا واستخدلأنواع الأوهً ا :قةدفران البوأ

         قة ٌتضمن الوقود الصلب )فحم الكوك( والوقود السائل دالبوفران أالوقود المستخدم فً 

                                      .)النفط ومشتقاته( والوقود الؽازي

 لوقود المستخدمحسب اان الصهر فرأ   3-1

بدأ  هم مصادر الطاقة الحرارٌة اللازمة للتسخٌن والصهر ومن ثمأمنذ القدم كان الخشب من        

من القرن الثامن عشر  الذي اصبح ابتداءً  ،وفحم الكوك ،م الفحم الحجرياستخدإب البشر تدرٌجٌاً 

النفط  استعمل الانسانبعد اكتشاؾ النفط و .فرانلأصادر الطاقة الحرارٌة فً اهم مأالمٌلادي من 

كان  العشرٌن منذ بداٌة القرن. واً واسع استعمالاً  فرانلأاٌن فً ومشتقاته كمصدر حراري للتسخ

فً الوقت الحاضر ما أ .فرانلأللتسخٌن فً ا اً حرارٌ اً مصدربوصفه  مهما أثراً للطاقة الكهربائٌة 

 تبعاً  وصهرها المعادن نفران لؽرض تسخٌلأنواع مصادر الطاقة الحرارٌة فً اأمختلؾ  ٌستخدمف

ٌنبؽً  للوقود المستخدمبالنسبة و .فٌها ٌستعمل ذيال وحجمها فرانلأا ونوع  لتوفر مصادر الطاقة

 :ختٌار نوع الوقود المستخدم علىان ٌستند أ

  .تكالٌؾ الوقود -1

  .ت العملباسٌطرة على درجات الحرارة ومتطلالقدرة على ال -2

 تؤثٌر الوقود المستخدم على المعدن المراد صهره وعلى بطانة الفرن.  -3

 . الحراري للشعلةتوزٌع  القد وتجانس و موأكمٌة الوقود التً تحرق فً كل شعلة  -4

  بالوقود الصلب ان الصهر فرأ     1-3-1

 (Cupola)فرن الدست    1-1-3-1

ق الصهر لتحوٌل الخردة الباردة ائالدست فرن صهر قٌاسً فً مسابك الحدٌد وٌعد أرخص طر      

( الملامح الأساسٌة 2-1الشكل ) ٌبٌنو ستخدام،هر الخام إلى معدن منصهر قابل للاالزحدٌد أو 
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لتحوٌل خام الحدٌد إلى حدٌد الزهر  الذي ٌستخدموهً ذاتها ملامح الفرن العالً  ،لفرن الدست

 الخام.

 الدست فرنجزاء ومكونات أ

 بالطابوق ومبطن اً قائم عمودٌ من الفولاذ مصنوع ؼلاؾ اسطوانً الشكلٌتكون الفرن من 

وٌستند  10m إلى أحٌانا الارتفاع ٌصلو( 70cm - 200) الحراري وعادة ٌتراوح قطر الفرن

خدم ، تست. هناك عدة فتحات فً الفرنالأرضمثبتة فً  وأعمدةحدٌد الزهر الفرن على قاعدة من 

( وهناك فتحات )شحنة الفرنالأولٌة المواد  لإدخالعلى من الفرن الفتحة الجانبٌة فً الجزء الأ

الهواء اللازم من خلال تسرب الهواء الذي ٌحٌط بالفرن على شكل حزام دائري وتسمى  خالدلا

فتحتان متقابلتان فً الجزء  ٌضاً أ. وتوجد و صفٌنأالتً تتكون من صؾ  ،لهواءبقصبة ا حٌاناً أ

خراج الخبث. لإ على منه فتحة لأخراج المعدن المنصهر وفً الإ  ولىالفتحة الأ ،سفل من الفرنلأا

الفحم وأالخشب  دخالإوؽٌل الفرن لؽرض وضع رمل القاعدة وٌوجد باب فً قاع الفرن ٌفتح قبل تش

على الفرن أفً و .وصٌانة الفرن المخلفات وبقاٌا الصهر تفرٌػ عند أٌضا فتحٌولً وعند التشؽٌل الأ

 الدست ً لفرنمقطع طول( ٌظهر (1-2الشكل رقمو. بخرةالأخراج الؽازات ولإتوجد فتحة 

(.(Cupola 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  (Cupola)  لفرن الدست  طولًمقطع  ( 1-2 )شكل 
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 تشؽٌلهو الفرن خطوات عمل

وفحم  ،حدٌدفضلات الو ،()حدٌد الؽفلالناتج من الفرن العالً  تتكون شحنة الفرن من الحدٌد -1

نتاج مسبوكات حدٌد لإحٌان تضاؾ عناصر سبك ، وفً بعض الأومساعدات الصهر ،الكوك

 .بنسب محددة الفرن من فتحة الشحن ٌؽذىوالسبائكً، الزهر 

ن الفرن بطبقة من الخشب توضع فً قاع الفرن ثم استعمال الفرن للمرة الاولى ٌسخثناء أ -2

 .تحرقبقة من فحم الكوك فوقها ووضع طت

بطبقات متتالٌة من فحم الكوك  وٌؽذى الفرن على ٌشحنلأالشحن فً الجزء ا من فتحة -3

 .مساعد الصهر()حجر الكلس وٌة والمواد المعدن

 تمام عملٌة الحرق الكلً لفحم الكوك.ٌضخ الهواء خلال القصبات لإ -4

حجر  ٌستخدم فً حٌن،احتراق فحم الكوك فً صهر المعادنتستخدم الحرارة المتولدة من  -5

ٌطفو على سطح المعدن بعد  اً لٌتفاعل مع الشوائب الموجودة فً المعدن مكونا خبث كلسال

. كما تساعد تلك الطبقة من الخبث إزالته من الفتحة الخاصة بهٌمكن الصهر و ةإتمام عملٌ

 .على حماٌة المعدن من الأكسدة

فتح ثقب تفرٌػ الخبث لازالة الخبث وبعد ذلك ٌثقب تفرٌػ  أولاً  فتحعند اتمام عملٌة الصهر ٌ -6

 ب.مؽارؾ خاصة لؽرض صبه فً قوال أوق دفً بوالتجمٌعه  المعدن المنصهر

 قة دفران البوأ     2-1-3-1

 الحدٌدٌةؼٌر والتً تستخدم لصهر المعادن  وأبسطها، نواع الافران المعروفةأ قدمأمن  دتعو       

 الكمٌات لىإوعند الحاجة نتاج المتقطع لإذات ا مسابكوهً مناسبة لل وبعض المعادن الحدٌدٌة

 .الكهرباء أوقة  بواسطة الوقود دفرن البون ، وٌسخوالمتوسطة قلٌلةال

 طٌنبالمفتوحة من الأعلى ومبطنة من الداخل  أسطوانة فولاذٌة مجوفة من ٌتكون قةدفرن البو      

وفً الجانب المقابل الفتحة  ،لوضع الحارق أو الشعلةسفل فتحة من الأ، فً أحد جانبٌها كرافٌتوال

الفرن، وبعد إؼلاق قة داخل دفً بو صهره المرادتوضع قطع المعدن ، المدخنة المإدٌة إلى

قة من أحد جانبٌها وٌدور حولها فً دوامة قبل أن دٌسلط اللهب على البو علىمن الأ الفرن فتحة

م بطرٌقة ؼٌر تتالصهر  . عملٌةعلىة من الألفً الجهة المقاب تؽادر ؼازات الاحتراق إلى المدخنة

من خلال قة دداخل البو الى المعدن ل الحرارةتنتقإذ  ٌتلامس المعدن مع نواتج الاحتراقمباشرة فلا 

الوقود  وأالفحم  ستخداماحٌث ٌمكن ( )وقود مصدر حراري سخن الفرن بواسطةوٌ. قةدجدار البو

    .والؽاز أو الكهرباءأ السائل
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من الطٌن   ق مصنوعةدوضع المعادن المراد صهرها فً بوافران تفً هذا النوع من الأ       

ق المعدنٌة دوتستخدم احٌانا البوا ،رة العالٌةمن المواد المقاومة لدرجات الحرا دتعت ووالكرافٌ

انصهار  اتدرجلصهر المعادن ذات  عالٌةفولاذ السبائكً ذي درجات انصهار المصنوعة من ال

  قة. دتحركة حسب تصمٌم الفرن وحجم البوو مأقة ثابتة دن تكون البوأوٌمكن ، واطئة

ٌة البطانة ختلاؾ فً نوعالاولكن مع أنواع المعادن،معظم  تصلح لصهر قةودبالأفران       

الحرارٌة للفرن، لتتناسب مع خصائص المعدن الذي تستخدم  لقدرةوا ،قةدونوعٌة البو ،الحرارٌة

 .مع توضٌح لمسار تٌار الهواءقة ة لفرن البودالرئٌس الأجزاء ٌبٌن (1-3الشكل رقم )و فً صهره. 

 

 

 

 

 

 

 

  

    

 ةقدة لفرن البوجزاء الرئٌسلأا1-3 ) ) شكل

المعدن  لتفرٌػ وصبمن الطرٌقة المستخدمة حٌان فً بعض الأ فران البوادقأصنؾ ت       

 (:1-4الشكل ) كما مبٌن فً، نواعأ ةعادة على ثلاث تكونو ، قةدمن البوالمنصهر 

 ثم ٌصب خارجا. الفرنقة فً ؽرؾ المعدن المنصهر من داخل البود، حٌث ٌثابتقة فرن بود  1-

 .لؽرض صب المعدن المنصهر تجوٌؾ الفرن خارج هٌمكن رفعحٌث  ،مكان رفعهبالإ قةبودفرن  2- 

 .لؽرض صب المعدن المنصهرمٌكانٌكٌا مالته ٌمكن إحٌث  ،مالتهإمكان الإب قةبودفرن  3- 

 

 

  

 

 

  وصبه المنصهر المعدن تفرٌغالطرٌقة المستخدمة ل حسبقة فران البودأنواع أ 1-4 ) )شكل  
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 ٌؤتً: ما الى  قة حسب الوقود المستخدمدفران البوأٌمكن تصنٌؾ 

  .)فحم الكوك( قة ذات الوقود الصلبدفران البوأ  -1

  .سائلقة ذات الوقود الدفران البوأ -2

 .ؽازيقة ذات الوقود الدفران البوأ -3

 على وسنسلط الضوءفران الكهربائٌة لؽرض الصهر ق فً بعض الأدن تستخدم البواأوكذلك ٌمكن  

  .هذا الفصلمن  خرىأفقرات نواع فً لأا سائرشرح تو قة ذات الوقود الصلب دالبو أفران

 الوقود الصلب  ذوقة دفرن البو

الحجري كمصدر  الفحم فٌها من الانواع القدٌمة التً كان ٌستخدم دن ٌعافرهذا النوع من الأ    

وبعض  ؼٌر الحدٌدٌةهذا الفرن لصهر المعادن  عملم فحم الكوك وٌستاستخداحراري ومن ثم 

قة دابوق والسمنت الحراري وتوضع البووٌبطن بالط سطوانٌاإوٌكون شكل الفرن  .دٌدٌةالح سبائكال

لى إلادخال الهواء سفل الأفً فتحة  نفخ الهواء بواسطة دافعة هواء عن طرٌقٌفً وسط الفرن و

 ضعونٌ قةدنواع فرن البوأفً بعض و. قةدع الحرارة بتجانس حول البوتتوزطبقة الوقود لكً 

 عدة قدبوا ، وٌمكن وضعبفرن الحفرة رض لذلك ٌدعى احٌاناً قة فً حفرة  تحت مستوى الأدالبو

وتخرج قة الفحم لى طبإٌمر تٌار هوائً و قددة حٌث ٌوضع فحم الكوك حول البوافً حفرة واح

صور ( 1-5الشكل رقم )وفً . المعدنق من الحفرة بعد صهر دالبوا تستخرجؽازات من مدخنة وال

جدا  بطٌئاً هذا النوع من الأفران  دوٌع .قة ذات الوقود الصلبدفرن البوأمختلفة من  لأنواعتوضٌحٌة 

حدٌدٌة وفً المسابك الصؽٌرة اللمعادن ؼٌر ل، لذا لا ٌستخدم إلا نواع أخرى من الأفرانمقارنة بؤ

 التحكمٌمكن هذا النوع من الأفران لا . وفً فً صب المسبوكات بعدد محدودقلٌل وذات الإنتاج ال

  .عناصر المعدن المنصهر  ولا فً درجات الحرارة نسب فً بسهولة

 : تٌةالخطوات الآالفرن وتشؽٌل تجهٌز  عملٌة تضمنتو

 .و فرشة من فحم الكوك داخل الفرنأعمل طبقة  -1

 .القصوى الفرنلى درجة حرارة إن تصل ألى إحرق فحم الكوك  -2

 .قة فً طبقة فحم الكوك الساخنددخال البوإ -3

درجة حرارة  أعلى قلٌلا من) لمطلوبةلى درجة الحرارة اإقة عندما ٌصل المعدن دخراج البوإ -4

 .(الانصهار
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 فرن بودقة ارضً -أ

 

      

 

 

 

 

 

 

                

 مستوى الارض( تحت) فً حفرة  فرن بودقة  -ب                                            

 قة ذات الوقود الصلبدالبو أفران مختلفة من أنواع ( 1-5 )شكل                      

 فران الصهر بالوقود السائل أ  2-3-1

 ،م مشتقات النفط الخام كوقود سائلوتستخد ،للوقود السائل ساسهو المصدر الأالخام النفط      

فران الصهر أقود السائل فً م الووٌستخد زٌت الوقود الثقٌل. حٌاناً أالكٌروسٌن وو أ مثل زٌت الؽاز

كثر من أقٌمة حرارٌة  ذاالوقود السائل عد ٌ  و .لتسخٌن والصهرا عند للطاقة الحرارٌة اً مصدر دوتع

ة اللهب الناتجشعلة  سهل وٌمكن السٌطرة على استخدامه وعلىأ شتعالهالوقود الصلب وعملٌة ا

قة دفران البوأالسائل فً م الوقود ستخدفً الوقت الحاضر ٌوب. لفضل من الوقود الصأبشكل  عنه

  .الحدٌدٌة سبائكوبعض ال ؼٌر الحدٌدٌةلصهر المعادن 

مبطنة بمواد  قة ذات الوقود السائل تكون ؼرفة الاحتراق اسطوانٌة الشكلدفران البوأفً و      

   وضع الحارق لاحتراق ٌتم من خلالهاامقاومة للحرارة العالٌة وتوجد فتحة جانبٌة فً ؼرفة 

(Burner) ٌدفع من خلال دافعة  ضخ الوقود السائل مع تٌار هوائً حارقحٌث ٌتم من خلال ال
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ؼازات من  الوقود ة عالٌة وخروج ما ٌنتج من احتراقللحصول على درجة حرار و مروحة أهواء 

من الضروري تذرٌة الوقود حٌانا ٌكون أو .قةدعلى الفرن من خلال فتحات موضوعة حول البوأمن 

ن الوقود قبل حٌانا ٌسخأ، وبسهولة ومن ثم ٌشتعل ٌتبخر لكًجداً  لى قطرات صؽٌرةإسائل ال

الوقود  ذيقة دلفرن البو اً مقطع ٌبٌن (1-6)  الشكل رقمو .للحصول على السٌولة المناسبة شتعالهإ

 السائل.

 

 

 

 

 

 

 

 

 الوقود السائل ذيقة لفرن البود مقطع (  6-1 (شكل                                     

 افران الصهر بالوقود الؽازي       3-3-1

لتمٌزه عن بقٌة  صهرلفران اأفً ستخدم ٌعد الوقود الؽازي من مصادر الطاقة الحرارٌة وٌ         

 : ٌؤتًما بنواع الوقود الصلب والسائل أ

 .عالٌة ةسهلة وبكفاء أشتعالهتكون عملٌة  -1

 .طاقة حرارٌة عالٌة مع قدرة صهر سرٌعة -2

 .السٌطرة على كمٌة الؽاز المحترق سهولة -3

 .كلفة الوقود الؽازي قلٌلة -4

 .واطئة منظومة الؽاز وتركٌب إنشاءكلفة  -5

 عند احتراقه ولا ٌترك مخلفات على الاطلاق مقارنة بالوقود الصلب  اً ٌكون الوقود الؽازي نظٌف -6

 .ضمان سلامة موقع العمل والعاملٌنوٌجب الانتباه عند استخدامه ل .والسائل

 أنابٌبمد  إلىصعوبة نقل وتحرٌك الفرن بسبب الحاجة الأفران هو ومن سلبٌات هذا النوع من 

            .الؽاز والتهوٌة

فً هذا النوع ، وقةدفران البوأستخدم فٌها الوقود الؽازي هً ٌفران التً لأنواع اأهم أمن         

من فتحة  (1-7المبٌن فً الشكل ) Burner)) حارقال من خلال وٌضخونه الؽاز دخلونفرن ٌمن ال
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ل سرٌان الؽاز المحترق فران الوقود السائل وخلاأجدار الفرن شبٌهة بالمستخدمة فً جانبٌة على 

ٌنصهر المعدن وتخرج فلى درجة حرارة عالٌة إقة دن البولموضوعة فً الفرن تسخقة ادالبوحول 

تتمٌز هذه الافران بسهولة العمل و. على الفرنأرج الفرن من فتحات فً لى خاإالؽازات المحترقة 

 ،الوقود الؽازي قة ذيدلفرن البو  اً عرضٌ اً ٌمثل مقطع( 1-8الشكل رقم )وكفاءة الوقود الحراري. 

 .مالةلإقابل ل قة ؼازي( صورة لفرن بود1-9والشكل رقم )

 

 

  

 

 

 

 

 

                        

 صورة محراق ٌعمل بالغاز (1-7) الشكل                                     

 

 

 

 

 

 

 

 

 مالةلإبل لاقة غازي قدفرن بو ( 1-9)شكل          غازيقة دبولفرن  مقطع عرضً(  1-8 )شكل
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 فران المحولاتأ  4-1 

 الى الافران التً  تستخدم لصناعة الفولاذ )الصلب( نقلالؽفل فً الفرن العالً ٌ بعد انتاج الحدٌد

  :الى فولاذ ومنها فضلاتالالؽفل و دنها تحول حدٌوهذه الافران تسمى بالمحولات لأ

         .محول بسمر القاعدي -1

 .محول بسمر الحامضً -2

  )تطوٌر لمحول بسمر القاعدي(.  اعديقوكسجٌن الو محول الأأفرن  -3

 .الموقد المفتوحفرن  -4

وتستخدم  ،لفةمواد خام بنسب مخت معوتتعامل  ،ق تشؽٌل مختلفةئانواع طرمن هذه الأولكل 

بعض منها ٌقتصر ٌستخدم فً الوقت الحاضر و نواع لابعض من هذه الأ. مصادر مختلفة للطاقة

ً هذا الجزء فواستخدامه على بعض الدول نتٌجة التطور التكنولوجً واستخدام التقنٌات الحدٌثة. 

نتاج لإنسبة كبٌرة من ا لإنتاجزال ٌستخدم ماالذي  ،القاعدي الأوكسجٌنفرن  على صر الدراسةنقس

 العالمً من الفولاذ وبتقنٌات مختلفة ومتطورة.

 القاعديوكسجٌن فرن الأ  1-4-1

من خلال تحوٌل  ،نتاج الفولاذلإوٌستخدم  ،وكسجٌن القاعديمحول الأ ٌضاً أٌسمى هذا الفرن     

نتٌجة  بمواصفات محددة حسب نسبة الكاربون المطلوبة، لى فولاذ إالفولاذ  فضلاتحدٌد الؽفل و

خلال منصهر الحدٌد فً الفرن حٌث ٌتحد  تجة من ضخ الاوكسجٌن تحت ضؽط عالكسدة النالأا

 .خرىجٌن مع الكاربون والشوائب الأوكسلأا

 الفرن ومكوناته اجزاء

على ومبطن بالطابوق لأٌتكون الفرن من وعاء كمثري الشكل مصنوع من الفولاذ له فتحة من ا -1

 الحراري.

شحن المواد  مالة الفرن لؽرض إحٌث ٌمكن  ،فقًأمحور ل ن مثبت على مرتكز دوران حوالفر -2

 .ر المعدن وتفرٌػ الفولاذ المنصهرخذ العٌنات من منصهأولٌة الخام ولأا

 الأفقً.محرك كهربائً لتدوٌر الفرن حول محوره  -3

  خرىأفران أفً و ،بالماء اً نبوب مبردعلى وٌكون الألأالفرن من ا إلى الأوكسجٌنضخ  أنبوب -4

 قاعدة الوعاء.سفل من خلال قصبات موجودة فً لأوكسجٌن من اضخ الأٌ

تفاع درجة قاسٌة من ار اً الذي ٌتحمل ظروفرٌة من الطابوق المقاوم للحرارة البطانة الحرا -5

 وكسجٌن القاعدي.لأ( صورة توضٌحٌة لفرن ا1-10الشكل رقم ) .الحرارة والجو المإكسد
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 القاعديوكسجٌن توضٌحٌة لفرن الأ صورة (1-10)شكل                          

 هوتشؽٌل الفرن خطوات عمل

                    الفولاذ الذي فضلاتومن  وكسجٌن القاعدي من الحدٌد المنصهرلأتتكون شحنة فرن ا -1

 .من مجموع وزن الشحنة  25-30 %ٌمثل 

ومن ثم سكب الحدٌد المنصهر  ،الفولاذ بواسطة سلة رافعة فضلاتالفرن لؽرض شحن  ٌمال -2

. بواسطة مؽارؾ خاصة فً حالة وجود الفرن بالقرب من الفرن العالً المنتج  من الفرن العالً

 شحن مساعدات الصهر.تو

وكسجٌن النقً داخل الشحنة وبكمٌات كبٌرة لى داخل الفرن لضخ الأإوكسجٌن نبوب الأأدخال إ -3

 . min  20وبسرعة عالٌة جدا ولمدة

، وتإدي صهرة وٌتفاعل مع الحدٌد والشوائبوكسجٌن فً الشحنة المنالفترة ٌتخلل الأ خلال هذه -4

وكسجٌن مع . كذلك ٌتحد الأتمام عملٌة التنقٌةلإمن الحرارة لى تولٌد كمٌة كبٌرة إهذه التفاعلات 

 .على الفرنأوتتصاعد الؽازات من  لى فولاذإ الحدٌد خرى محولاً ائب الأالكاربون والشو

 .لتركٌب الكٌمٌاوي لمنصهر الفولاذخذ العٌنات لؽرض معرفة الِأ خرى أالفرن مرة  ٌمال -5

عن  وصبه الفولاذ المنصهر خرى لؽرض تفرٌػ لى الجهة الأإالفرن  ٌمالبعد انتهاء العملٌة  -6

 .لى مؽرفة مخصصة لهذا الؽرضإ على الفرنأطرٌق فتحة جانبٌة فً 

بث المتبقً من الى الجهة الاخرى لؽرض تفرٌػ الخالفرن ٌمال كمال صب منصهر الفولاذ إبعد  -7

 .الفرن
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  .للصهرة الواحدة تقرٌباً  min 44مدةلى نتاج الفولاذ فً فرن الاوكسجٌن القاعدي تمتد اإدورة  -8

( 1-12الشكل رقم )، ووتشؽٌله الاوكسجٌن القاعدي فرن خطوات عمل( ٌوضح 1-11الشكل رقم )

 .وكسجٌن القاعديالأ فرن لىصورة لعملٌة شحن المعدن المنصهر إ

 وتشغٌله وكسجٌن القاعديالأ فرن خطوات عمل1-11)  )شكل

 

  

 

 

 

 

 

     

 وكسجٌن القاعديلى فرن الأإصور لعملٌة شحن المعدن المنصهر ( (1-12شكل          
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 (Rotary Furnace الفرن الدوار ) 2 -1-4

ن. مخروطٌة الشكل ومفتوحة من الجانبٌسطوانً الشكل مع نهاٌات الفرن الدوار وعاء أ        

شكال عدٌدة للفرن الدوار أتوجد ولواح الفولاذ ومبطن بالطابوق الحراري. والفرن مصنوع من أ

وتفرٌػ المعدن  دخال المعدنإعن بعض فً طرٌقة  ٌختلؾ بعضهو ،لشركة المصنعة للفرنحسب ا

حد جانبً الفرن لخروج ؼازات أوبشكل عام توجد فتحة فً لمنصهر وخروج الؽازات العادمة. ا

 لى الفرن مع الوقود. دة منها فً تسخٌن الهواء الداخل إستفالاالتً ٌمكن ا، العادم من خلال المدخنة

( الذي ٌعمل بالوقود السائل Burner - )المشعل خر من الفرن ٌوجد الحارقلجانب الآفً او       

و الؽازي مع تٌار هواء ٌجهز بواسطة دافعة كهربائٌة. تسخٌن الفرن ٌتم من خلال الحرارة أ

دخال مواد الشحنة إ و من خلال الحرارة المنعكسة من جدران الفرن.أالمباشرة للهب الحراق 

، الؽلاؾ المتحرك المتصل بالمدخنة المعدنٌة المراد صهرها ٌتم من جانب فتحة المدخنة بعد رفع

نابٌب لأق وان خلال باب متحرك مثبت علٌه الحارق مأنواع أخرى ٌتم من جانب فتحة الحاروفً 

مالة ٌتم من خلال فتحة لإلقابلة الفران ؼٌر لأتفرٌػ شحنة المعدن المنصهر فً اوالملحقة به. 

سفل من جانب موجودة فً الأو أسطوانً الخارجً لجدار الفرن لأصؽٌرة موجودة على الجزء ا

 مالته.إحد جانبً الفرن بعد أغ المعدن المنصهر من فران المائلة ٌفرلأوفً ا، الحارق

قدرة عالٌة لتحرٌك  ك دورانٌة بواسطة محرك كهربائً ذيحتكاإر الفرن من خلال حركة ٌدو       

وهذا  لى دورانه،إرن من الخارج تإدي و بكرات متصلة بؤطارات حدٌدٌة محٌطة بجدار الفأتروس 

 .   الإنتاج ومتطلباته ٌعتمد على حجم

نواع حدٌد الزهر وسبائك ألمعظم  (scrap) الفضلات ٌستخدم فرن الصهر الدوار لصهرو       

 لفرن الدوار. ل ة( صور1-13. فً الشكل رقم )وإعادة تدوٌرها نٌوم والرصاصلملأالنحاس وا

                               

 

 

 

 

 

                                 

 

 ن دوارة توضٌحٌة لفرصور (1-13 )شكل                                  
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 دوارة فران اللأهناك نوعان من ا

 (.1-14 الشكل ) Static Rotary Furnace )مالة ) لإقابل لالالفرن الدوار ؼٌر  ( أ

 (.1-15الشكل ) Tilting Rotary Furnace )مالة ) الفرن الدوار القابل للإ ( ب

 

 

    

 

 مالةلإفران دوارة غٌر قابل للأصور ( 1-14) الشكل

 

   

 مالةلإصور تمثل الفرن الدوار القابل ل(  1-15 )الشكل                           
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 ( Electric furnaces)  فران الكهربائٌةالأ    5 -1

نواع أفً بعض . والصهر فً عملٌات التسخٌن الطاقة الكهربائٌة الأفران التً تعتمد علىوهً       

رٌان التٌار الكهربائً خلال لى طاقة حرارٌة من خلال سإتحول الطاقة الكهربائٌة  فران الكهربائٌةالأ

لى طاقة حرارٌة. إ، وبفعل مقاومة الموصل لسرٌان التٌار الكهربائً تتحول الطاقة الكهربائٌة موصل

مجال فً تولٌد و أمن التٌار الكهربائً لتولٌد قوس كهربائً لصهر المعدن  ٌستفاد خرىأنواع أفً و

 .وصهرها الشحنة المعدنٌة ٌعمل على تسخٌن اً حثٌ اً د تٌارولٌمؽناطٌسً 

 :ٌؤتًالكهربائٌة بما  الأفرانوتتمٌز 

 .مكانٌة التسخٌن والصهر فً درجات حرارة عالٌة جداإ -1

 .المعادن مننواع مختلفة أ ها لصهرستخدامإمكانٌة إ -2

 .، وكذلك التوزٌع الحراري المتجانسالسٌطرة الدقٌقة والتحكم بدرجات الحرارة -3

من  الحصول على منصهر معدنً نقً خالو التحكم بالتركٌب الكٌمٌاوي لمنصهر المعدن -4

 .الشوائب تقرٌباً 

 .و العناصر المتواجدة فٌه لعدم وجود لهب حرق مإكسدأحتراق المعدن اعدم  -5

 .الصهر فً ظروؾ بٌئٌة مناسبة وجٌدةتجرى عملٌة  -6

كهربائٌة  نفراأوفً نفس الوقت توجد  اً ة جدرفران كهربائٌة لصهر كمٌات صؽٌأٌمكن استخدام  -7

  . ton((100 – 25 من المعادن كمٌات كبٌرةبحجم كبٌر لصهر 

لفولاذ ا خلاصاستفران الكهربائٌة تستخدم فً عملٌات ن الأإونظرا للكلفة العالٌة للطاقة الكهربائٌة ف

 .نتاج الفولاذ السبائكًإخرى وعند فران الألأالمنتج من المحولات وا

 فرن الحث الكهربائً   1-5-1

. التسخٌن بطرٌقة المعادن الحدٌدٌة وؼٌر الحدٌدٌة فران الحث الكهربائً لصهرأتستخدم         

  حٌث  مجال مؽناطٌسً متؽٌركهربائٌة فً وضع المعادن الموصلة للتعندما الحث الكهربائً ٌحدث 

التسخٌن  .لانصهاروصولا لداخل المعدن تعمل على رفع درجة حرارة المعدن  تٌارات حث تتكون

 . لى الجزء المراد تسخٌنهإوالصهر ٌتم سرٌعا حٌن ٌتم حث تٌار مستمر 

نحاسٌة حول حوض الفرن لتولٌد  نابٌبأ ٌستخدم التٌار الكهربائً المتناوب المار فً لفاتو         

فً حوض  المراد صهرها المعدنٌةمواد ال ٌمر خلال اً حثٌ اً مجال مؽناطٌسً والذي ٌولد بدوره تٌار

ومن الجدٌر بالذكر إن سبب استخدام  انصهار المعدنمن ثم ٌسبب رفع درجة الحرارة ووالفرن 

كمٌة الطاقة التً تمتصها المواد المعدنٌة إن . أنابٌب ولٌس أسلاك هو لمرور ماء لتبرٌد تلك الملفات

التٌار الكهربائً. والمجال وتردد  معدنالمقاومة الكهربائٌة للوتعتمد على شدة المجال المؽناطٌسً 
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لعدم وجود اتصال مباشر بٌن عنصر  نظراً و .هم فً خلط المنصهرسقوة ت ٌحثالمؽناطٌسً المتكون 

 ،جودة عالٌةو ن المعدن المنصهر ذظروؾ العمل وٌكوالتسخٌن والمعدن فؤنه ٌمكن السٌطرة على 

 .قلٌلة جداً  الحرارة المفقودةوتكون نسبة 

لصهر المعادن الحدٌدٌة  ستخداماً اكثر لأالوسٌلة ا فران الحث الكهربائٌة تدرٌجٌاً أصبحت وقد أ       

سباب الرئٌسٌة لزٌادة استخدام هذا لأ. ومن اؼٌر الحدٌدٌةتستخدم بشكل متزاٌد  لصهر المعادن و

ة الصهر الخالٌة من التلوث على ظروؾ عمل الفرن وعملٌ ةالسٌطرة الجٌد هو الأفرانالنوع من 

 طنان.لأا عشراتلى إوؼرامات لباحجام مختلفة تتراوح بٌن بضع كٌهذه الافران متوفرة و. اً نسبٌ

السبائكً والفولاذ المقاوم  الفولاذ مثل الفولاذنواع نتاج مختلؾ أإوٌستخدم فرن الحث الكهربائً فً 

بعض انواع حدٌد الزهر السبائكً وحدٌد الزهر ذو الكرافٌت  عادة صهرإوكذلك تستخدم فً  للتآكل

 .وإعادة انتاجها الكروي

 لنوع معٌن من صورة( 1-17) ، الشكلجزاء فرن الحث الكهربائًأ( ٌوضح 1-16) الشكل رقم 

 عملٌة  الصب.أثناء  حثالن افرا

 

 صب المعدناثناء  حث فرن 1-17))شكل     كهربائًن حث جزاء الرئٌسٌة لفرالأ ((1-16شكل   

 ومكوناته ن الحثًرالف جزاءأ

 :الآتٌة  الأجزاءٌتكون فرن الحث الكهربائً من مجموعة 

من الخارج بؤلواح من  مؽلقسطوانً الشكل أٌتكون من حوض معدنً و :الصهرفرن  جسم -1

من  ٌتكون حوض الفرنحٌانا أو، الطابوق والسمنت الحراريمبطن بمواد حرارٌة مثل الصلب و

 .للصب بمجرىمامٌة لأقة مثبتة بالسمنت الحراري ومزودة عند حافتها ادبو

كهربائٌة وٌجري نابٌب نحاسٌة مجوفة وموصلة للأبعدة لفات من  اً محاط: وٌكون حوض الفرن -2

 .فٌها ماء التبرٌد
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 .سٌطرة أجهزةو محولة كهربائٌةو مصدر طاقةوتتكون من  :تجهٌز الطاقة الكهربائٌةمنظومة  -3

ة ومضخة ماء احتٌاط حلقة مؽلقة تتضمن مضخات ماء رئٌسوتتكون من  :منظومة تبرٌد المٌاه -4

 الأخرى. والأجهزةنابٌب وسلامة الفرن لأللمحافظة على درجة حرارة ا

ٌل جة حرارة التشؽرعلى د مواد البطانة اعتماداً  وتختار :مواد البطانة فً الفرن الحثً -5

ن مثل وكسٌدات المعادأالمستخدمة هً  المواد الحرارٌةو. والخواص المعدنٌة لشحنة الصهر

 . وكسٌد المؽنٌسٌوم )المؽنٌسٌا(أولومٌنا( لأ)ا منٌولم  لأوكسٌد اأ ،وكسٌد السلٌكون )السلٌكا(أ

اعل بسهولة مع الخبث الحامضً تفت لا نهالِأ فران صهر الفولاذ لِأ  اً جٌد اً خٌار دالسلٌكا تع   -6

 .نٌوملم  لأستخدم بشكل معتاد اثناء صهر اتلومٌنا والأ

حٌث ٌمكن تدوٌره ومرتكز دوران محمولاً من منتصفه على قاعدتٌن جانبٌتٌن  ؼالباً ما ٌكون -7

 .نتهاء الصهراإلى الأمام لتفرٌؽه بعد 

 وعمله الفرن تشؽٌل

 .وقطع الفولاذ فضلاتالتً تتكون من المعدنٌة  ةملاء الفرن بالشحنإولا عملٌة أتتم  -1

 .فتح مضخة تدوٌر الماءتو ،ائً للفرنفتح مفتاح التشؽٌل الكهربٌ -2

عالً التردد ٌمر خلال لفات  اً متناوب اً كهربائٌ اً ٌرسل تٌار ،مجهزةمصدر الطاقة الكهربائٌة ال -3

 .الفرنحاسٌة المجوفة حول حوض نابٌب النلأا

نبوب النحاسً والملؾ الثانوي هً لأهو ا الأبتدائً ٌصبح كؤنه محولة كهربائٌة الملؾ الفرن -4

 .قةدو البوأالمعدنٌة داخل الحوض  موادال

ٌحث فً الملؾ الثانوي تٌار كهربائً  بتدائًالمجال المؽناطٌسً المتردد المتولد فً الملؾ الا -5

تصال مباشر بٌن إي ألى تسخٌن الشحنة المعدنٌة وصهرها ودون إالشدة ٌإدي  ًثانوي عال

 .ملؾ الحث وقطع المعدن الموجودة فً حوض الصهر

لتٌار المحتث فً الشحنة المعدنٌة، وبسبب انتٌجة  ٌتولد مجال مؽناطٌسً ثان نفسه الوقت فًو -6

نها تسبب تولٌد قوة مٌكانٌكٌة إف ،تجاهٌن متعاكسٌنإدائما بِ  ٌكونانان المجالٌن المؽناطٌسٌٌن 

هذه و، تجاهاتلادائري فً جمٌع ا وبشكل وهبوطاً  نصهاره صعوداً إتسبب تحرٌك المعدن بعد 

 .وٌاً وكٌمٌا هم فً تجانس المعدن المنصهر حرارٌاً الحركة تس

للتحلٌل الكٌمٌاوي لؽرض معرفة التركٌب  من المعدن المنصهر خلال عملٌة الصهر تإخذ عٌنات -7

 ضافة عناصر السبك.إمكانٌة إالكٌمٌاوي و

الحث الكهربائٌة  فرانأالكثٌر من  نإغ المعدن المنصهر حٌث م عملٌة الصهر ٌفرتماإعند  -8

مالة الفرن بزاوٌة معٌنة بواسطة تحرٌكها بمحركات إمن خلال  منصهر المعدنتفرٌػ مصممة ل

 و مٌكانٌكٌة.أكهربائٌة وعتلات هٌدرولٌكٌة 
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 الحث الكهربائًمٌزات فرن 

 .مكانٌة التحكم والسٌطرة الدقٌقة على درجة حرارة الصهر والصب مع تجانس حراري جٌدإ -1

 .وكسٌدٌةلأدون فقدان للمعدن ومنتجات خالٌة من القشور ا من عملٌة صهر نظٌفة -2

 .نبعاثات ؼازٌة قلٌلة وتلوث بٌئً قلٌلإحتراق وإنواتج  -3

 .والكفاءة العالٌة فً عملٌة الصهرالسرعة  -4

 .وؼٌر الحدٌدٌةالمعادن الحدٌدٌة  أنواعمكانٌة صهر مختلؾ إ -5

 .الشوائبنتاج معادن وسبائك ذات جودة عالٌة خالٌة من إ -6

 .نعزالهاإو أالسبك دون فقدان فً عناصر  من نتاج سبائك الفولاذ الخاصةإ -7

و ؼرامات لتتجاوز كٌ تبدأ من كمٌات صؽٌرة لافران الحث الكهربائً أمدى واسع من حجوم   -8

 طنان.الأ عشراتلى إقلٌلة من المعدن 

 .سهولة عملٌة التشؽٌل والصٌانة -9

 فهًفرن الحث الكهربائً  ئمساو ماأ

 .الفرن لإنشاءالكلفة العالٌة  (أ

 .كلفة التشؽٌل عالٌة (ب

 فران الحث الكهربائًأنواع أ

 :فران الحث الكهربائًأمن  ٌوجد نوعان

 بجزء صؽٌر من وحدة الصهر الأفران تحٌط الملفات هذه فً :القلب ذي فرن الحث الكهربائً -1

ومن ثم ٌنصهر باقً  ،حلقة تسمى قناةٌجري فً ٌنصهر المعدن وحٌث ، الذي ٌسمى ملؾ الحث

فً عملٌات الصهر المزدوج  هذا النوع ٌستخدم. (1-18كما فً الشكل ) المعدن فً الحوض

فً عملٌات الصهر  اً واسع استخداماً ستخدم ٌ وللتسخٌن فً مرحلة الانتظار قبل الصب ولا

 المباشرة.

       

 

 

 

 

 

 كهربائً بقلب  مقطع  لفرن حث(  1-18 )شكل                             
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حوض الصهر المبطن بمواد حرارٌة محاط  فرانالأهذه فً  :فرن الحث الكهربائً بدون قلب -2

 ،فً عملٌات الصهر للمعادن المختلفة اً واسع استخداماً وٌستخدم  ،بملفات نحاسٌة مبردة بالماء

لفرن حث كهربائً بدون  اً مقطعٌبٌن ( 1-19الشكل رقم ) .وٌمتاز بسهولة التشؽٌل والصٌانة

 .قلب

 

 

 

 

 

 

 
            

 
 كهربائً بدون قلب لفرن حث  مقطع (1-19 )شكل                        

 

 (Electric Arc Furnace)   ًفرن القوس الكهربائ   2-5-1

من أكثر أنواع الأفران الكهربائٌة  (1-20)المبٌن فً الشكل  عد فرن القوس الكهربائًٌ         

تشكٌل )تكوٌن( قوس كهربائً بٌن قطب  أعلى مبد فرانهذه الأتعمل ، حٌث استخداماً لإنتاج الفولاذ

لى إ، وهذا القوس ٌولد حرارة قد تصل لطبقة العلٌا للمعدن المراد صهرهكهربائً وبٌن سطح ا

1800oC، 2000كثر منألى إتصل فً بعض الافران الخاصة قد وoC  ، اً واسع استخداماً وٌستخدم 

  .هلصهر الفولاذ وسبائك

، ففً المختبرات ٌكون ستخداملاا هذا ستخدامه والؽرض مناكان على م حجم الفرن وٌعتمد      

ما فً المسابك أ، ( لكل دفعة200) tonلىإفً المصانع قد ٌصل حجم الفرن  فً حٌن الحجم صؽٌراً 

 المعادن فضلاتوشحنة الفرن تتكون من ،  10)لى إ (ton 1فٌكون الحجم عادة بٌن ،المتوسطة

 عد أفران القوس الكهربائً أسلوباً مثالٌاً لصناعة بعض أنواع الفولاذ السبائكًوت   .بنسبة كبٌرة

دَد، وفولاذ الهٌاكل ا من أجل صهر المعادن  اً واسع استخداماً تستخدم و،نشائٌةلإالخاصة وفولاذ الع 

 .الحدٌدٌة المختلفة
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 ٌبٌن مقطع  لفرن القوس الكهربائً( 1-20 )الشكل

 ومكوناته الفرن أجزاء 

سطوانً الشكل وقاعدة مقعرة مبطن بالطابوق أوعاء من الفولاذ عبارة عن الفرن جسم  -1

ومؽطى بسقؾ محدب متحرك مبرد  ي على بوابة ومجرى الصب والتفرٌػوٌحتوالحراري 

 بالماء.

، لى قاع الفرنإدخال مواد الشحنة المعدنٌة إلتسهٌل  وعمودٌاً  أفقٌاً  قابل للتحرٌكسقؾ الفرن  -2

 سفل.لأومن خلال سلة تفتح من ادخال مواد الشحنة بواسطة رافعة علوٌة إوتتم عملٌة 

و أمصنوعة من الكاربون  ،قطابأ و ثلاثةوبعدد اثنٌن أ ،و تبرز من السقؾأتتدلى  أقطاب -3

لى إتعمل على مرور التٌار الكهربائً مباشرة و (1-21كما مبٌن فً الشكل ) الكرافٌت الصلب

   الشحنة المعدنٌة فً حوض الصهر.

 والأقطاب.جزاء الكهربائٌة الخاصة بتشؽٌل الفرن وتحرٌك السقؾ لأا -4

مثل  ومواد حرارٌةبطانة الفرن تتكون بشكل عام من المواد المقاومة للحرارة من الطابوق  -5

 .الفرن وجدرانه تستخدم لتبطٌن قاع والتً ،تالدولوماٌت والمؽنٌساٌ

 

 

 

 

 

 

 

 لفرن القوس الكهربائً الاقطاب الكاربونٌة عمل تبٌن( 1-21 )الشكل
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 .السقؾرفع   إثناءصورة فرن قوس كهربائً  مثلٌ (1-22شكل )ال

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 السقف صورة فرن قوس كهربائً اثناء رفع   ( 1-22 )شكل                        

 عمل الفرن

 خطوات تشؽٌل الفرن 

لٌتسنى  فقٌاً أ حركٌالفرن ٌرفع سقؾ الفرن ولى داخل حوض إلؽرض شحن المواد المعدنٌة  -1

  .علىلأمن ا دخال الموادإ

  اولاً  وتشحن. الكلسحجر او السباكةومعادن  الفولاذ )السكراب( فضلاتمن الشحنة عادة تتكون  -2

 ومن ثم الثقٌلة للمحافظة على قاع الفرن. ،فضلاتوزان الخفٌفة من الحجام والأالأ

الاسفل لى إ عمودٌاً قطاب لأاوتحرك  ،لى وضعه الطبٌعًإالسقؾ  عادٌنجاز عملٌة الشحن إبعد  -3

 .نٌةلى مسافة محددة من سطح الشحنة المعدإن تصل ألى إ

لى الاقطاب  حٌث ٌتشكل قوس  كهربائً  بٌن الاقطاب والشحنة إٌوصل التٌار الكهربائً  -4

 .لى صهر الشحنة المعدنٌةإالمعدنٌة وتإدي الحرارة الناتجة من القوس الكهربائً 

بسرعة وتحفز  عدنٌات هائلة من الحرارة تصهر المالأقواس الكهربائٌة كمٌنتج عن هذه  -5

 التفاعلات الكٌمٌائٌة التً تنتج الفولاذ.

لتحلٌل  من خلال فتحة جانبٌة ،خذ عٌنات من المعدن المنصهرتإعملٌة الصهر  بعد اتمام -6

عناصر السبك  الوصول لتركٌب السبٌكة المطلوبة وتحدٌد والتؤكد منالتركٌب الكٌمٌاوي 

 المضافة ونسبها الصحٌحة.

 جانبٌة.الفتحة الو من أعلى بعد تحرٌك السقؾ لأما من اإضافة عناصر السبك إٌمكن  -7

لى الخلؾ إمالته إومن ثم  ،مام لتفرٌػ المعدن المنصهرلألى اإالفرن  ولاً أ ٌمال تفرٌػال عند -8

       .فرن القوس الكهربائًلعمل  ةلخطوات الرئٌسٌوضح ا( 1-23) الشكل رقمو لتفرٌػ الخبث
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 ةالمنصهر الشحنةد ثناء تفرٌػ مواأفرن قوس كهربائً صورة لٌوضح ( 1-24) رقم شكلالو

 .داخل الفرن

 مزاٌا فرن القوس الكهربائً

 قدرة صهر عالٌة وبدرجات حرارٌة مختلفة. 

  عالٌةصهرمعدلات. 

 التحكم فً جودة المنتج. 

 .كهربائٌةالطاقة لل ها العالًاستهلاكفران فهً اما مساوئ هذا النوع من الأ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 فرن القوس الكهربائًلعمل  المراحل الرئٌسٌة( 1-23) شكل                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 داخل الفرن ةالشحنة  المنصهرد ثناء تفرٌغ مواأفرن قوس كهربائً (  42-1) شكل            
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 فران المقاومة الكهربائٌةأ   3-5-1

 ٌكون المباشر التسخٌن ففً مباشر، ؼٌر أو مباشراً  ٌكون أن ٌمكن الأفران هذه فً الصهر     

 ،والٌبد على أفقٌاً  موضوعة الحرارٌة، بالمواد ومبطنة مفرؼة فولاذٌة أسطوانة شكل على الفرن

 لٌشكل الكهربائً، بالتٌار نهاٌتٌه من موصول رافٌتكال من متٌن عمود محورها طول وعلى

 الفرن داخل الموضوعة المعدنٌة الشحنة تسخٌن إلى تإدي بتوهجها التً الكهربائٌة المقاومة

 الداخلً سطحها كامل على الحرارة توزع من للاستفادة محورها حول الأسطوانة تدورو. وصهرها

 التً لتلك المشابهة قةالبود أفران فً فٌتم المباشر ؼٌر التسخٌن أما. (25-1كما مبٌن فً الشكل )

 بٌن تفصل وإنما مدخنة، وفتحة محراق على تحتوي لا ولكنها الؽازي، أو السائل الوقود تستخدم

 الحرارٌة الطاقةب تؽذٌها الكهربائٌة المقاومات من مجموعة للفرن الداخلٌة والبطانة قةالبود

 إلىالمٌل  أو للتدوٌر والقابلة الثابتة قةالبود ذي النوع من الأفران هذه تكون ما وؼالباً  اللازمة،

 .متحركة قةبود ذات فتكون منها الصؽٌرة عدا ،المنصهر المعدن لتفرٌػ الأمام

 

 

 

 

 

 

 

        

 

 

 الكهربائٌة ذو التسخٌن المباشر المقاومة فرن(  25-1 )شكل             

درجة حرارة ترتفع حٌث  ،)المقاومات( فً عنصر التسخٌنمرار التٌار الكهربائً إن الفرن عند سخٌ

الشحنة المعدنٌة الموضوعة  تإدي الى تسخٌن الى درجات حرارة عالٌةوتتوهج  القطع المقاومة

التحكم فً درجة حرارة فرن المقاومة الكهربائً عن  كونوٌ .وصهرها قة فً الفرندداخل البو

الحرارٌة التً ٌصلها الفرن حسب المادة  الدرجة وتحدد ،طرٌق تؽٌٌر شدة التٌار الكهربائً

المصنوعة منها المقاومات، فبعض المقاومات المصنوعة من سبٌكة النٌكل كروم تسمح بالوصول 

السلٌكون فتصل  دوالمقاومات المصنوعة من مادة كربٌ 1100OC لىإالى درجات حرارة تصل 

 .تتجاوز هذه الدرجة الأفرانوفً بعض 1500oC  درجة الحرارة الى
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للبٌئة حٌث  ةالضوضاء وصدٌق ةقلٌلالفران النظٌفة ولأمن ا ةالكهربائٌالمقاومة  فرن  دعٌ  و         

فران المقاومة الكهربائٌة لتسخٌن وصهر المعادن ذات أتستخدم و. توجد مخلفات للوقود المحترق لا

مقاومة  ة لفرنلأجزاء الرئٌسٌوضح ا (1-26الشكل ) .ر الواطئة والمتوسطةهادرجة الانص

 .ةنواع مختلفة من فرن المقاومة الكهربائٌاً لأ( صور1-27والشكل رقم ) ةكهربائٌ

 

 

 

 

 

 

 

 ةة لفرن مقاومة كهربائٌجزاء الرئٌسٌوضح الأ ( 1-26 )شكل                      

 

                                  

 

 

 

 

 

 

 ةكهربائٌالمقاومة الفرن  نواع مختلفة منأ(  1-27 )شكل

 فرانبطانة الأ   6-1

ن تكون الافران أ لى درجات حرارة عالٌة ٌجب إفً عملٌات صهر المواد المعدنٌة التً تحتاج        

مجهزة ببطانة ملائمة من المواد الحرارٌة التً تحافظ على جسم الفرن من تؤثٌرات درجة الحرارة 

المنصهر والخبث والؽازات  حركة المعدننتٌجة وجود  ي والفٌزٌاويوكل الكٌمٌاآالعالٌة ومن الت

 والدور الاهم للبطانة هو المحافظة على درجة حرارة المنصهر وعدم تسربه للخارج. ، الحارة

نها المواد ؤوتعرؾ ب ،و الحرارٌاتأ ةحرارالمقاومة للتسمى المواد  من مواد فرانبطانة الأ تصنعو 

وتصنع هذه المواد الحرارٌة من مواد ؼٌر معدنٌة  ن تنصهرأتً تتحمل درجات حرارة عالٌة دون ال
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بة فً درجات حرارة ذات درجات حرارة انصهار عالٌة تستطٌع مقاومة ظروؾ التشؽٌل الصع

ن تتوفر أعملها بشكل صحٌح ٌجب  (الحرارٌات) ن تإدي هذه المواد الحرارٌةأمرتفعة ولؽرض 

  ومنها: فٌها بعض المٌزات

 .درجات الحرارة التً تستخدم فٌها شكلها وحجمها فً مدىن لا ٌتؽٌر أٌجب  -1

 .ن تحافظ على الحرارة داخل الفرنأٌجب  -2

ًء فً درجات الحرارة لى تؽٌٌر مفاجإو تشظً عند تعرضها أي تشقق أن لا ٌحدث فٌها أٌجب  -3

 .ثناء العملأ

 .وثقل مواد بناء البطانةجهادات المسلطة علٌها نتٌجة وزن الشحنة لإمقاومة ا -4

 .ن لا تتفاعل المواد الحرارٌة مع المعدن المنصهر والخبث والؽازاتأٌجب  -5

الة زإثناء وضع القطع المعدنٌة وأمناسبة لمقاومة ظروؾ التشؽٌل ن تكون ذات قوة أٌجب  -6

 .الخبث وتفرٌػ المعدن المنصهر

كاسٌد المعادن أتصنع من  )سٌرامٌكٌة( خزفٌة حرارٌة هً موادالمواد ال مكونات ن معظمإ       

وكسٌد أ ثانً :معادن المستخدمة كمواد حرارٌة هًكاسٌد الأهم أالعالٌة ومن  نصهارلأذات درجات ا

خرى تصنع منها المواد الحرارٌة أوهناك مواد  .وكسٌد المؽنٌسٌومأونٌوم وكسٌد الالم  أو السٌلكون

ن تكون أٌجب  ؼراض الصهرلأواد الحرارٌة مثل الكبرٌتٌدات والبورٌدات والنترات وعند اختٌار الم

  .صهر فٌهاتو السبائك التً أملائمة للمعدن 

 حرارٌاتتصنٌؾ ال

 ٌؤتً: لى ماإتصنؾ الحرارٌات 

 قسام:وهً على ثلاث أ  (Oxidic Refractory): كاسٌد لأحرارٌات ا -1

فران لمقاومة الخبث تستعمل فً بطانة بعض الأو(Acid): حرارٌات حامضٌة  (أ

 الكوارتز.والسٌلٌكا وتشمل الطٌن الحراري الحامضً و

مثل المؽنزاٌت، وتستعمل لمقاومة الخبث القاعدي (Basic): حرارٌات قاعدٌة  (ب

 الدولوماٌت.ولومٌنا الأ

وساط تعمال هذا النوع من الحرارٌات للأٌمكن اس (Neutral): الحرارٌات المتعادلة ج( 

 المولاٌت.والكاربون والكروماٌت  وتشملالحامضٌة والقاعدٌة 

وتستخدم للتطبٌقات الخاصة وهً على  :Special Refractory )حرارٌات خاصة )   -2

 الاسمنت.، نواع مثل كاربٌد السٌلٌكونعدة أ

  وفقا للأسس الآتٌة :ٌمكن تصنٌؾ المواد الحرارٌة و
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الحرارٌة حسب تختلؾ درجة حرارة انصهار المواد  :درجة حرارة انصهار المواد الحرارٌة - 1

جة حرارة الانصهار لبعض المواد الحرارٌة؛ التركٌب الكٌمٌاوي ونقاوة المادة. ومن الأمثلة على در

    2800oC.وكسٌد المؽنٌسٌومأو ، 2050oCنٌوموكسٌد الالم  أ،  1720oCوكسٌد السٌلكونأ

تكون المواد الحرارٌة على  الأحٌانفً اؼلب  :لتً تصنع منها المواد الحرارٌةا و الهٌئةأالشكل  - 2

ثناء صب المعادن أستخدم وانبوبٌة تشكال مستدقة ؤقٌاسٌة وقد تكون ب بعادؤشكل طابوق وباحجام وب

   .و مساحٌقأي ٌكون على شكل حبٌبات لى السمنت الحراري الذإ، بالاضافة ق الكبٌرةدفً البوا

وهذه تعتمد على  مكونات المواد الكٌمٌاوٌة للحرارٌات التً  :التركٌب الكٌمٌائً للمواد الحرارٌة - 3

  .تصنع منها

ن أحٌث ، دالة حامضٌة للمواد الحرارٌة أووهً درجة  :التفاعل الكٌمٌاوي للمواد الحرارٌة - 4

و سبائك أتوجد معادن  فً حٌن تتفاعل مع البطانة الحامضٌةو السبائك المنصهرة أبعض المعادن 

 .نوع البطانة حسب المعدن المنصهر اختٌار كونلذلك ٌ ،البطانة القاعدٌةاعل مع تتف

  Graphite)  ) الكرافٌت

ما أالصناعات المختلفة ٌستخدم الكرافٌت فً و ،فً الطبٌعة فرةاالمتوالمعادن  هو واحد من       

وفً  ،(1-28كما مبٌن فً الشكل ) البوادقة فً صناعة بصورة رئٌسفً السباكة فانه ٌستخدم 

لمعدن ثٌر الحرارة العالٌة لؤفظها من تفً تؽطٌة سطوح القوالب الرملٌة فٌح تشكٌل القوالب وكذلك

 .فران القوس الكهربائًأاقطاب  ، وكذلك فً صناعةالمنصهر

                 

 صور لبوادق مصنوعة من الكرافٌت  1-28))الشكل                 
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  (Fire Brick)  الحراري  الطابوق

ران ـــفواع الأــــــة فً تبطٌن مختلؾ أنــــــادة الرئٌســــراري المــن الطابوق الحٌكو        

 الحراري باشكال طابوقال نتاجإ. وٌمكن ؼٌرها(المعاملات الحرارٌة و)الخاصة بصهر المعادن أو 

   .واشكاله الطابوق الحراري (  مجموعة من أنواع1-29الشكل رقم )وفً مختلفة. وباحجام 

   

   

 

 

               

 

               

 ريع مختلفة من الطابوق الحرااشكال وانوا ( 1-29 )شكل             
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 اسئلة الفصل الاول

 

 : وجد إن الخطؤ وصحح تٌةالآ العبارات أمام( خطؤ) أو( صح) بكلمة أجب( 1 س

 .جداً  عالٌة حرارة درجات فً والصهر التسخٌن بؤمكانٌة الكهربائٌة الأفران تتمٌز.  1

 .المنصهر المعدن وصب لتفرٌػ المستخدمة الطرٌقة من حٌانالأ بعض فً البوادق فرانأ تصنؾ.  2

  الصلب بالوقود مقارنة الاطلاق على مخلفات ٌترك ولا احتراقه عند اً نظٌف الؽازي الوقود ٌكون.  3

 .والسائل

 .الفرن داخل الحرارة على تحافظ أن ٌجب الأفران بطانة.  4

 .الكهربائٌة للطاقة العالً استهلاكها الكهربائً القوس أفران مساوئ من.  5

   ذات المعادن كاسٌدأ من تصنع( خزفٌة) سٌرامٌكٌة مواد هً الحرارٌة المواد  مكونات معظم نإ.  6

 .العالٌة الأنصهار درجات

 :المناسبة بالعبارات الفراؼات أملأ( 2س

 خاصة معدات فً.......... .درجات إلى المعدن تسخٌن ٌجب المعدن منصهر على للحصول . 1

 .....................تسمى

  .................ـ ب  ...................أـ هً مجموعتٌن إلى عام بشكل المعادن جمٌع ؾتصن.  2

 حرارة ودرجة............... و أجله من المستخدم للؽرض تبعا وشكله الصهر فرن  حجم ٌختلؾ . 3

  ...............انصهار

  .المعادن صهر فً................ .احتراق من المتولدة الحرارة تستخدم الدست ناأفر . 4

 .المادة ونقاوة.................. .التركٌب حسب الحرارٌة المواد انصهار حرارة درجة تختلؾ . 5

 ؟ختٌار فرن المسبكما الاعتبارات الواجب مراعتها عند ا ( 3س

ة المستخدمة فً أفران صهر المعدن والسبائك فً المسابك؟وضح ما أنواع الوقود الرئٌس ( 4س

 ؟نوع الوقود المستخدم مع كل نوع من أنواع الأفران

 ؟هم سمات ومزاٌا فرن البودقةما أ ( 5س

 .الدست اذكر الخطوات اللازمة لتشؽٌل فرن(  6س

 ؟ة والسبائك التً تصهر فً المسابك وكٌؾ ٌتم ذلكما المعادن الرئٌس(  7س

 ؟وتشؽٌله وكسجٌن القاعديثم بٌن خطوات عمل فرن الأ المحولات فرانأ اذكر استخدامات ( 8س

 ؟الأخرى الأفرانمع  بالمقارنة الكهربائٌة الأفران مزاٌا ام ( 9س

 .بٌن مبدأ عمل فرن القوس الكهربائً ( 14س

 ؟الحرارٌات فً توفرها الواجب مٌزاتال ما ( 11س
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 الثانً الفصل

 منصهر المعادن
MOLTEN METALS 

 :هداف الفصلأ

 :نأعلى  الفصل ٌكون الطالب قادرا   كمال دراسةإبعد 

 العوامل المإثرة علٌها.ولمنصهر المعادن  ةبٌتعرف على مفهوم السٌو -1

 .ووسابلها قٌاس درجة حرارة منصهر المعادن قابطرعلى عرف تٌ -2

 تمهٌد  1-2

خارجٌة أو فً القالب  ةبعد إتمام عملٌة صهر المعدن ٌتم صبه من الفرن أما فً بودق      

بٌن اخراج المعدن المنصهر من الفرن وحتى صبه فً القالب من المراحل  مدةال دعت  ومباشرة. 

 أهمٌة ومنها: وعة من الملاحظات الأساسٌة،مجم التً تتضمن ،المهمة فً عملٌة السباكة

نقل  لال قٌاس درجة الحرارة قبلمن خ منصهر المعدن حرارةالسٌطرة والمحافظة على درجة 

باستخدام وسابل وأجهزة قٌاس درجة الحرارة المناسبة مثل المزدوج  وأثنابه وصب المعدن

درجة حرارة منصهر المعدن ضمن وٌجب أن تكون  الحراري أو مقاٌٌس درجة الحرارة عن بعد.
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مدى مناسب، لأن زٌادة درجة الحرارة تسبب ضررا  فً قالب السباكة، ودرجة الحرارة الواطبة قد 

  تسبب تجمد المعدن قبل ملىء كل تجوٌف القالب.

المحافظة على التركٌب الكٌمٌاوي ونظافة منصهر المعدن وعدم السماح بدخول المواد إن       

المحافظة على  عن فضلا   ثناء نقل المنصهر وصبه،والغازات، من الأمور المهمة اٌضا  أالشاببة 

 .ا  تام مغذٌات وممرات وتجوٌف القالب مل   ولحٌن ملا معدل منتظم ومستمر لعملٌة الصب

 بخاصة قبل و ٌوبةالس عامل معها بحذر هًتلٌها والإ الانتباه من أهم الخصابص التً ٌجبو      

فً خواص  ي تغٌٌر فً الظروف المحٌطة ٌعنً تغٌٌرا  أن ، لأوأثنابه المعدن فً القالبصب 

مشاكل فً قالب الصب ومن ثم  وأالمنصهر مما ٌسبب مشاكل فً عملٌة سكب وصب المعدن 

نه فً تحسٌن عملٌات الصب لأ عامل أساسن السٌوبة هً أي إ عٌوب فً المسبوكة المنتجة.

 عملٌة الصب والخصابص النهابٌة.ٌإثر بقوة على جودة 

ملا تجاوٌف ل كبر مسافة ممكنةألقطع  لجرٌانعلى امنصهر المعدن ة هً قابلٌة بوالسٌو       

 ةومهم ةٌسرب لها وظٌفة و السبٌكةأة منصهر المعدن بسٌون إ تجمده.ته وفقدان حرار قبلالقالب 

ووجد لها مقٌاس ، وقد تمت دراسة هذه الخاصٌة تعتمد على كثٌر من العواملو سباكةفً عملٌة ال

 . Fluidity ة"ب"مإشر السٌو وأة" برقمً ٌدعى "السٌو

المعدن وعلى عدد ونسب العناصر السبابكٌة الموجودة فً السبٌكة  نوع علىالسٌوبة تعتمد       

والظروف المحٌطة بعملٌة نقل  وعلى نوع القالب ومادته و السبٌكةأنجماد المعدن اودرجة 

ة منصهر المعدن ٌإدي إلى إنتاج بن عدم كفاٌة  سٌوومن الناحٌة الاقتصادٌة  فإ المنصهر وصبه.

ن أ خاصةوب ،سطحهاأثٌرة وفقدان كثٌر من صفات مسبوكات غٌر جٌدة تعانً من عٌوب ك

من و المنتجات ذات السمك القلٌل لاسٌماو ذات العٌوبتإثر على نسب رفض المنتجات  ةبالسٌو

 .تإثر على تكالٌف الانتاج ثم

 Molten Metal Fluidity   منصهر المعادن سٌوبة 2-2

 ةبتعرٌف السٌو

 قبلملا تجاوٌف القالب ل لقطع اكبر مسافة ممكنة لجرٌانعلى اهً قابلٌة منصهر المعدن 

مثل  ،مجموعة من الخواصتشمل  ، وهً لٌست خاصٌة واحدة بلتجمدهته وفقدان حرار

عادة طول و ةة هً وحدبالسٌو وحدة قٌاس نإف من ثموالخصابص الحرارٌة وخصابص الجرٌان، 

 و المتر.أبالملمتر  تقاس
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و السبٌكة التً تمكنها من التدفق أخاصٌة منصهر المعدن  بؤنها ٌضا  أة بوٌمكن تعرٌف السٌو      

لمنصهر المعدن  والسٌوبة العالٌة فً القالب. التجاوٌفلا جمٌع والجرٌان خلال ممرات القالب وم

 .للمسبوكة دقٌقةالتفاصٌل إنتاج مسبوكات ذات جودة عالٌة ووضوح ال تساعد فً

 ،على ذلك ٌار بعض السبابك لعملٌات السباكة، وكمثالفً اخت مهما   عاملا   ةبالسٌووتعد   

فً  قلأبشكل تستخدم  ذال ،ة القلٌلةبتمتاز بمتانتها العالٌة والسٌو (نحاس – نٌوملم  لأا)فؤن سبٌكة 

لٌة تها العابنظرا لسٌو ا  واسع استخداما  تستخدم  (سلٌكون –نٌوم لم  لأا)سبابك  فً حٌن المسابك

نٌوم مثل لم  لأفً سبابك ا المعدنٌة بعض العناصروولى. لأالسبٌكة ا قل منأن متانتها أبالرغم من 

ستخدام الواسع لااوكذلك فؤن  ة.بمن المتانة ولكنها تقلل من السٌوو النحاس تزٌد أالمغنٌسٌوم 

كبٌر  لى حدإٌعود  سبوكالفولاذ المبؤنواع أخرى من حدٌد الزهر و الرمادي مقارنة لحدٌد الزهر

 لفولاذ.با لواطبة مقارنةلى درجة الانصهار اإبالاضافة  ذه السبٌكةة العالٌة لهبالى السٌو

ن زٌادة نسبة الفوسفور فً حدٌد إإذ ،بالتركٌب الكٌمٌاوي للسبٌكة ٌضا  أة بالسٌوثر وتتؤ

عند سباكة بعض المنتجات التً لها تفاصٌل  مفٌد جدا   وهذا كثٌرا   تهابالزهر الرمادي ٌزٌد من سٌو

 .   ذات الشكل الفنً )المنحوتات(دقٌقة مثل المسبوكات 

لٌها إتطرق التً سنت الكثٌر من العواملب تؤثرتالتً معقدة ال من الخصابص ةبالسٌوو 

  لحٌن انجماد المعدن داخل تجوٌف القالب.و الصبلاحقا والتً تتعلق بمنصهر المعدن من لحظة 

 Fluidity Measurement    ةبقٌاس السٌو 

 تعتمد ن معظمها لاأة على الرغم من بختبارات لقٌاس السٌولاق واابوضعت العدٌد من الطر       

كثٌر من و ،ا من الخصابص الفٌزٌاوٌة الفردٌةعتبارهأٌمكن  ة لابن السٌولأعالمٌا  بشكل قٌاسً

ظروف تماثل ظروف صب  ىعل ٌا  ستندت تقرٌباة بالسٌولقٌاس  ٌتجرأ ختبارات التجرٌبٌة التًلأا

 .السباكة بقوالالمعدن فً 

  Vacuum Fluidity Test   ختبار السٌوبة الفراغًا 

فضة ال معدن نصهار واطبة مثلٌوبة للمواد المعدنٌة ذات درجات ار الستختب فً هذه الطرٌقة      

 شفطومضخة تفرٌغ لبقٌاسات محددة نبوب زجاجً أم بودقة ووتستخد ،oC961 درجة أنصهارهو

اس ٌقنبوب الزجاجً، وعند تجمد المعدن فقً من الألألى الجزء اإمنصهر المعدن من البودقة 

كما مبٌن  للسٌوبة ا  عد كمقٌاسنبوب وت  ها منصهر المعدن قبل تجمده فً الأالمسافة التً قطعطول 

   .(1-2فً الشكل )
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 ختبار السٌوبة الفراغًا طرٌقةٌوضح رسم  ( 2-1 )الشكل

 Fluidity Test Spiral  الحلزونً ةباختبار السٌو

على شكل  على قناة بقٌاسات محددة ٌحتوي ة فً قالببقٌاس السٌو هذا الاختبار ٌتضمنو      

فً درجة حرارة  فً القالب المعدنمنصهر حٌث ٌجري  ،(2-2) رقم كما مبٌن فً الشكل ،ًحلزون

ن أقبل  المعدنمنصهر وتقاس المسافة التً قطعها  تجمد المعدن. ن ٌتوقف بسببأالغرفة قبل 

و مإشر أة بأن مقٌاس السٌووهذا ٌعنً  ةبللسٌو ا  مقٌاس دالجرٌان وتع   عن وٌتوقف جمدٌت

زاد طول المعدن المتجمد كانت وكلما  القالب الحلزونًة هو طول المعدن المتجمد فً بالسٌو

   كبر.أتها بسٌو

مع الظروف الفعلٌة لعملٌة الصب بسبب صعوبة  كاملا   توافقا   لا ٌتوافق ختبار الحلزونًالان إ      

. وقد تمت عدة محاولات نواع القوالبألكل  الحصول على الظروف القٌاسٌة لعملٌة الجرٌان

منظومة  فً حوض الصب جموعةلممختلفة  مٌم أشكاللمقاربة هذه المشكلة من خلال تص

 . فً المنظومة المعدنصهر منسرعة ثابتة لجرٌان معدل ختبار لتنظٌم الضغط والحصول على لاا

ة بن قٌاس السٌولأو، كثٌر من المتغٌراتا تعتمد على هلان ة مهمة صعبةسٌوبالقٌاس  إن      

م القوالب الكرافٌتٌة فقد تستخد، لخصابص الحرارٌة والسطحٌة للقالبفً ا لأقل اختلافحساس 

على مدى العوامل. والمتغٌرات وللتقلٌل من التباٌن فً هذه القوالب الرملٌة   منبدلاوالمعدنٌة 

ة وٌعود ذلك الى بلقٌاس السٌو الحلزونً ختبارلاا تغٌٌرات كبٌرة على ثتاستحدالعقود الماضٌة 

 بؤي علاقة واضحة لتطبٌقه فً المسبوكات الحقٌقٌة. ٌرتبط لا تجرٌبً ختبارلأان ا
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 الحلزونً ة طرٌقة اختبار السٌوب(  2-2  )شكلال                              

 ،نقله واستخدامه سهولة ختبار السٌوبة الحلزونً هو الأكثر شٌوعا بسبببالرغم من أن او     

القوالب قة جرٌان منصهر المعدن فً ٌمثل حقٌ كونه لا فًعتراضات لازال ٌواجه ببعض اما فإنه

 ومنها تصمٌم قالب بسٌط  ،كثر عملٌةأختبارات الى البحث عن إالاتجاه  ، فقد تم مإخرا  الفعلٌة

مربوطة بمجرى صب  ةك مختلفاسمؤشرابح طوٌلة ب مجموعة تجاوٌف على شكلٌتكون من 

صب الفً وقت واحد من مجرى الشرابح بمنصهر المعدن  ختبار تمللأوفً هذا ا مشترك،

ة المعدن سٌوبٌوفر المعلومات عن  ر معدنختبار فً قالب واحد لمنصهلاجراء اإإن مشترك. ال

أن ن الاختبار ٌمكن صب عدٌدة وبدرجات حرارة مختلفة فإجراء عملٌات إما عند أ، دالة للسمكك

لفحص السٌوبة  ( ٌمثل مخططا  2-3والشكل رقم ) ،معدن معٌنمنصهر ة بوصفا كاملا لسٌو ٌوفر

 .بطرٌقة القنوات المتعددة

 

 

 

 

 

 

 

  مجرى صب مشترك  وذي بقنوات متعددة باستخدام قالب ةطرٌقة اختبار السٌوب (3 -2 )شكلال     
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 منصهر المعادن ةبالمإثرة على سٌو العوامل 3-2

 هما خصابص المعدن المنصهر وخصابص قالب الصب. عاملٌنب ةالسٌوب تتؤثر 

 Molten Metal Characteristics  المعدن المنصهر خصابص1-3-2   

وبالظروف المحٌطة بمنصهر المعدن،  نفسه بالمعدن عة من العوامل المتعلقةوتتضمن مجمو     

 لى ما ٌاتً:إص المعدن تقسٌم العوامل المتعلقة بخواوٌمكن 

المحتوى ومنها  ،الخواص الحرارٌةتتضمن التركٌب الكٌمٌاوي وخواص المعدن الداخلٌة و -أ

 الحراري واللزوجة والشد السطحً.

وكسٌد مذابة والغاز المذاب وطبقة الأالغٌر تتضمن الشوابب الخارجٌة و خواص المعدن -ب

 :السبٌكة وأة المعدن بالعوامل المإثرة على سٌوومن أهم  السطحٌة.

 درجة الحرارة -1

وهً من المتغٌرات الحرجة التً ٌجب السٌطرة علٌها خلال  ،السٌوبة حساسة لدرجة الحرارة    

رتفاع أن أ إذ ،مع درجة الحرارة طردٌا  و السبٌكة تتناسب أة منصهر المعدن سٌوبعملٌة السباكة. 

  ته.تزٌد من سٌوب المنصهر ندرجة حرارة المعد

عامل مهم ٌإثر على الصب  ودرجة حرارةالفرق بٌن درجة حرارة انصهار المعدن و       

أن ، والعالً )فرط التسخٌن(مباشرة بمدى التسخٌن المعدن تتعلق منصهر ة بن سٌوأو ،ةالسٌوب

على المحتوى الحراري  ٌعتمدلى درجة حرارة التجمد إ لٌبرد المنصهرالوقت المستغرق 

  والخصابص الحرارٌة ولٌس على درجات الحرارة وحدها.

تتناسب عكسٌا مع مدى  نهاإ إذ ةبالسبٌكة ٌمكن أن تإثر على السٌوتجمد وطرٌقة نمط إن       

المعادن ذات و السبٌكة(، فأللمعدن  نجمادلأودرجة حرارة ا نصهارلأدرجة ا)الفرق بٌن  التجمد

 طوٌلالتجمد المدى  ذاتسبابك الن ؤفعلى العكس، ، وة عالٌةبتكون ذات سٌو د القصٌرمدى التجم

 ( من Cu-Niنٌكل ) –( ٌظهر مدى التجمد لسبٌكة نحاس 2-4الشكل رقم )و قل.أ تهابسٌوتكون 

العلاقة بٌن درجة حرارة المعدن والزمن( وكذلك مخطط التوازن خلال شكل منحنى التبرٌد )وهً 

 .والتركٌب الكٌمٌاوي للسبٌكة( لعلاقة بٌن درجة الحرارةوهً اأو الأطوار )
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 (Cu-Niنٌكل ) –لسبٌكة نحاس  المتوازن الأطوارمنحنى التبرٌد ومخطط  (2-4 )الشكل

 الكٌمٌاوي تركٌبال - 2

، على السٌوبة ا  كبٌر الكٌمٌاوي للمعدن أو السبٌكة ٌإثر تؤثٌرا  التركٌب لقد وجد بؤن        

من سبك قلٌلة للمعدن النقً تقلل ضافة عناصر عالٌة، وأن إ فالمعادن النقٌة تكون ذات سٌوبة

 ولٌس بمدى من درجات ،علما بؤن المعدن النقً ٌنصهر وٌنجمد بدرجة حرارٌة معٌنة ة. السٌوب

ن بعض السبابك المعدنٌة وبنسب معٌنة من الخلط تتصرف الحرارة مثل السبابك المعدنٌة. وإ

نجماد، أي تنجمد بدرجة حرارٌة واحدة. وتسمى ؤنها معدن نقً بالنسبة لعملٌة الإنصهار والإوك

ومثال على هذه السبٌكة هً سبٌكة  (Eutectic Alloysهذه السبٌكة بالسبٌكة الٌوتكتٌكٌة )

 (.Pb – 62% Sn %38القصدٌر بنسب ) –ص الرصا

 اللزوجة - 3

 فتعر. وقد عامل اللزوجة جرٌان منصهر المعدن هوعوامل المإثرة على ال همأمن        

كلما فسٌاب(. وبالنسبة لمنصهر معدن ما ن)الانها مقٌاس مقاومة سابل ما للجرٌان اللزوجة با

ي قلت قابلٌته للجرٌان، وكلما قلت اللزوجة زادت سٌوبة أ ةبسٌوال انخفضت زادت اللزوجة

لزوجة منصهر المعادن بارتفاع درجة الحرارة نتٌجة لانخفاض قوة  وتنخفضمنصهر المعدن. 

 التماسك بٌن الجزٌبات لزٌادة المسافة وقلة الاحتكاك بٌنها. 

  السطحً شدال  - 4

هو ذلك التؤثٌر الذي ٌجعل طبقة سطح السابل ٌعمل أو ٌتصرف كغشاء أو صفٌحة مرنة أو        

تعمل على  جزٌبٌة مختلفة عند سطح المنصهر جذب مشدودة. ٌحدث الشد السطحً  نتٌجة قوى
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ٌقلل  لمنصهر المعدنالسطحً العالً  شدال. تماسك جزٌبات منصهر المعدن مع بعضها البعض

 .mm5فً المسبوكات ذات السمك القلٌل أي أقل من ما  مهصبح وتؤثٌره ٌ، ةبالسٌو

    والمتضمناتأتؤثٌر الشوابب  -5 

مثل الخبث المتكون على سطح منصهر  الجسٌمات غٌر القابلة للذوبانهً المتضمنات        

الذوبان تدخل المواد الغرٌبة )الشوابب( التً تتضمن مواد معدنٌة وغٌر معدنٌة قلٌلة  وأالمعدن 

ة. بن لها تؤثٌر سلبً كبٌر على السٌوٌكون أٌمكن المنصهر خلال عملٌات الصهر والسباكة و

 ٌكون من ثمو اللزوجة،فً منصهر المعدن ٌسبب زٌادة الرمل  وجودعلى سبٌل المثال، و

 .ستخدام قالب غٌر رملًفً حالة اة بسٌو كثرأ المنصهر

 وكسٌدلأطبقة ا -6

ٌر سلبً كبٌر على المعدن ٌكون لها تؤثمنصهر تكون على سطح ت تًوكسٌد اللأطبقة ا     

، فعندما تكون صلبة مثل التً تتكون على سطح منصهر أو سابلةقد تكون صلبة و ة.بالسٌو

من د ن تمتزج مع منصهر المعدن فتزٌأو أثناء الصب أن تعٌق الجرٌان ألمنٌوم فؤنها ٌمكن لأا

وكسٌد المتكونة على لأطبقة ا . وتستخدم مساعدات الصهر لتقلٌلةتقلل السٌوب لزوجته ومن ثم

 .ةسٌوبالتحسٌن وإزالتها ل بعض منصهرات المعادن سطح

 الصب  عملٌة متغٌرات القالب / خصابص   2-3-2

ة المعدن أو السبٌكة وقوة سٌوب، لكن سمة خاصة بالمعدن نفسهة بن السٌوأعلى الرغم من       

 مادة القالب بما فً ذلك ٌضا  بطبٌعة القالبأثناء عملٌة صبه فً القالب تتؤثر أتدفقه ومدى جرٌانه 

 . ، وكذلك متغٌرات عملٌة الصبنتقال الحرارةامعامل و، موصلٌة القالبرجة حرارة ودو

هم العوامل المتعلقة بطبٌعة القالب مثل مادة القالب وخصابصها الحرارٌة أمن و        

ه ة منصهر المعدن وجرٌانصب فً القالب والتً تإثر على سٌوبومتغٌرات عملٌة ال والفٌزٌاوٌة

 تً:لآغٌر مباشر هً كاأو  ا  مباشر تؤثٌرا  

وكذلك ارتفاع حوض لممرات والبوابات وتجوٌف القالب بعاد المغذٌات واأ تصمٌم القالب:1- 

فضلا عن مادة القالب المعدن فً القالب ، كل هذه تإثر بشكل ما على سٌوبة ومجرى الصب

لى تغلغل أو أختراق إإدي تن الحجم الكبٌر لحبٌبات رمل القالب، كمثال، ٌمكن أن نفسه، إذ إ

 منصهر المعدن للقالب الرملً مسببا  زٌادة فً معدل فقدان الحرارة وتقلٌل السٌوبة. 

نه إف ،عالٌة الموصلٌة الحرارٌة لمادة القالب لمادة القالب: إذا كانت معامل التوصٌل الحراري 2-

مما ٌإدي الى  ،القالب مادة الى انتقال الحرارة من منصهر المعدن معدل اثناء عملٌة الصب ٌزداد
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إذا كانت ، وبالعكس .السٌوبة فقدان منصهر المعدن لحرارته )ٌزداد معدل التبرٌد( ومن ثم تقل

 مماٌقل، فقدان درجة حرارة منصهر المعدن معدل فإن  قلٌلة،الموصلٌة الحرارٌة لمادة القالب 

 .ة أطوللمد ةٌعنً المحافظة على السٌوب

لى تقلٌل جرٌان منصهر المعدن إخشونة سطح القالب تإدي ن زٌادة خصابص سطح القالب: إ -3

وترتبط هذه الخشونة مع حجم حبٌبات الرمل فً قوالب السباكة الرملٌة ولذلك ٌفضل استخدام 

. كذلك فؤن على سطح تجوٌف القالب )سطح التماس مع منصهر المعدن( الرمل الناعمة حبٌبات

 رارةــقال الحــنتال ــنه ٌقلل من معاملأة ٌوبــفً تعزٌز الس ب له أثر مهمطح القالــطلاء س

جرٌان منصهر المعدن من خلال تقلٌل خشونة  من بٌن المسبوكة والقالب وٌزٌد )التبادل الحراري(

وخٌر مثال على ذلك هو رش مسحوق الكرافٌت  سطح القالب وتوفٌر سطح ناعم وتقلٌل الاحتكاك.

 على سطح تجوٌف القالب.

ن ٌحل أعندما ٌدخل منصهر المعدن لممرات القالب ٌجب  )تؤثٌر ضغط الهواء(: نفاذٌة القالب4- 

تجوٌف القالب، وٌتم ذلك من خلال نفاذٌة مادة القالب ووجود محل الهواء الذي سٌخرج من 

ذا كانت النفاذٌة قلٌلة وفتحات التهوٌة غٌر كافٌة فؤن ضغط الهواء إوفتحات التهوٌة فً القالب. 

منصهر المعدن وخسارة عاقة جرٌان إمما ٌتسبب فً  الموجود فً التجوٌف سٌكون عكسٌا  

 ة.واضحة للسٌوب

 ةبسٌو ٌساعد فً المحافظة علىالب تسخٌن الق أن على الرغم من :القالبدرجة حرارة  5-

، مما ٌسبب فً المعدن لكن زٌادة التسخٌن أكثر من اللازم تإدي الى إبطاء تجمد، منصهر المعدن

بٌبً للمعدن المتجمد.    زٌادة الحجم الح 

انخفاض  ٌإدي الى صب المعدن المنصهر فً القالب سرعة ء معدلاأبط :الصب سرعة معدل6- 

 ة بسبب ارتفاع معدل التبرٌد عند الصب ببطء. بالسٌو

 وسابل قٌاس درجة حرارة منصهر المعادن 4- 2

 درجة الحرارة

مقٌاس  فًتقاس و الأجسام برودةدرجة سخونة أو مقٌاس ل نهاإ عرف درجة الحرارةت          

. السخونة والبرودة أو باردا   ساخنا  لجسم فً ما إذا كان هً تلك الخاصٌة التً تصف ا وأ ،محدد

تزداد درجة حرارة  وكلما تحركت جزٌبات مادة ما بشكل أسرع،، النشاط الجزٌبً نتٌجة هً

همٌة فً أر كثلأو المعاٌٌر اأهً واحدة من الخواص المعادن  انصهار درجة حرارةوالمادة. 

 .عملٌات سباكة المعادن
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 ر وبالدقة العالٌة والحفاظ علٌهافً درجة حرارة المعدن المنصه وقٌاسه التحكم ن مراقبةإ       

ن ٌصب منصهر أل وقب ،حدود درجة حرارة العمل المطلوبة وضمن، السباكة مراحل عملٌة أثناء

ن قل عدد مالجودة وبؤبمواصفات عالٌة بوكات تتمٌز نتاج مسلأ ضرورٌة جدا   المعدن فً القالب،

 .العٌوب

فً  وانخفاضها والتً تإثر لمعدندرجة حرارة منصهر ا رتفاعاعوامل تتعلق بدة هناك ع       

 منها:و ،عملٌة السباكة

لى مجموعة من المشاكل ومن إ( تإدي )درجة حرارته عالٌة جدا   منصهر المعدن الحار جدا   1-

فً أفران الصهر  كل طابوق التبطٌن المقاوم للحرارةآزٌادة تو، لطاقةستهلاك العالً للاا ،ضمنها

نتاج مسبوكات إلى إلحاق الضرر بالقوالب الرملٌة مما ٌإدي إ، ووفً بوادق نقل منصهر المعادن

 ذات عٌوب مختلفة.

لى درجة حرارة الصب المطلوبة ٌعنً إ جدا   ةعادة تخفٌض درجة حرارة المنصهر العالٌإ2- 

 ستهلاك الطاقة.الى إضافة لإلى تلك الدرجة باإخسارة فً الوقت للوصول 

ة المنصهر ومشاكل بنخفاض سٌوإلى إلمنصهر المعدن تإدي  المنخفضة جدا   درجة الحرارة3-  

عٌوب فً  ىلإن تإدي أكبٌرة فً عملٌة الصب والجرٌان داخل ممرات وتجاوٌف القالب وٌمكن 

 (.Miss Runكتمال الشكل )، ولاسٌما عٌب عدم االمسبوكة

ة لى سٌطرة على درجة حرارإن المسبوكات المعدنٌة ذات الاجزاء والتفاصٌل الدقٌقة تحتاج إ4- 

 .ولحٌن تجمد المعدن ة المطلوبة اثناء عملٌة الصببمنصهر المعدن للحفاظ على السٌو

على كثرها تعتمد أبؤسالٌب بسٌطة و حرارة منصهر المعدن ٌتم سابقا   لقد كان قٌاس درجة       

 المعدنات مختلفة حسب نوع ، ولكن فً الوقت الحاضر تستخدم تقنٌوخبرته السباكة عامل مهارة

خذ القٌاس ضمن مراحل عملٌة السباكة وتوفر أودرجة حرارة انصهاره وموقع  الذي صهر،

جهزة قٌاس درجة الحرارة تعتمد على مبدأ القٌاس أمن  ةنواع عدٌدأتوجد و جهزة المناسبة.لأا

، وخواص المواد المصنوعة منها فً مدى درجات الحرارة المقاسةسلوب العمل وتتباٌن أو

 .العمل ثناءأتخضع لها والظروف التً 

ن أجهزة المستخدمة فً القٌاس ٌجب ارة انصهار المعادن عالٌة فؤن الأونظرا لأن درجات حر     

لقٌاس درجة حرارة  استخداماكثر لأجهزة الأوا كافة. الظروف المحٌطة بعملٌة القٌاس تتحمل

 مقٌاس درجة الحرارةو الضوبً مقٌاس درجة الحرارةهً المزدوج الحراري ومنصهر المعدن 
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مقٌاس درجة و ،المزدوج الحراريستخدام تبٌن إ( صورة 5-2فً الشكل رقم )و شعاعً.لأا

 لقٌاس درجة حرارة منصهر المعدن. الضوبً الحرارة

 

 

 

       

 

 

 

درجة حرارة  لقٌاس الضوئً ستخدام المزدوج الحراري ومقٌاس درجة الحرارةا(  5-(2 الشكل

 فً الفرن منصهر معدن

 )المحارٌر( مقاٌٌس درجة الحرارة

كل أجهزة قٌاس درجة الحرارة تتكون من ثلاثة أجزاء ربٌسة؛ جزء أو عنصر متحسس أو        

اثناء وتحدث  .مقاسةالحرارة الشارة، وجزء لعرض درجة لإمستشعر للحرارة، وجزء محول ل

بعض التغٌرات فً الجزء المتحسس من جهاز القٌاس بسبب تعرضه  درجة الحرارة،قٌاس 

 درجة الحرارة غٌرات الخواص الفٌزٌاوٌة للمواد التً تتغٌر مع إنخفاضوتشمل هذه الت، للحرارة

 حجم السابل ونقصانومنتظم وقابل للقٌاس مثل التمدد والتقلص،  بشكل ملحوظ وارتفاعها

  .وزٌادتها المقاومة الكهربابٌة ان، ونقصوزٌادته

رجة وعلى أساس التغٌرات الناتجة عند تغٌر درجة الحرارة، ٌمكن تصنٌف أجهزة قٌاس د

 تً:الحرارة حسب هذه التغٌرات، كالآ

  الزجاجً والمزدوج المعدنً محرارال – بعاد نتٌجة التمددالأ التغٌرات فً 1-

 .(المعدن ثنابً رارمح)      

 .محارٌر المقاومة الكهربابٌة -التغٌرات فً المقاومة الكهربابٌة 2- 

 .المزدوج الحراري –التغٌرات فً القوة الدافعة الكهربابٌة نتٌجة استعمال معدنٌن مختلفٌن 3- 

 الحرارة مقٌاس – ولون هذا الاشعاع الصادر من جسم ساخن الاشعاع التغٌر فً شدة 4- 

 شعاعً.لأا الحرارة مقٌاسالضوبً و
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على  ، ولكن سنسلط الضوءمختلفةالمحارٌر تستند إلى خواص  خرى منأ هنالك أنواعو 

  المعادن. فً قٌاس درجة حرارة منصهر خداما  كثر استلأالمحارٌر ا

  (RTD)  (Resistance Temperature Detector)  محارٌر المقاومة الكهربابٌة 1-4-2

شباه أن المقاومة الكهربابٌة للمعادن النقٌة الموصلة وأٌستند عمل هذه المحارٌر على مبدأ         

 رالتغٌ مقدار وٌختلف، رتفاع درجة الحرارةلا الموصلات تزداد عموما بمعدل منتظم وذلك تبعا  

تستخدم معادن محددة فً هذه و. ختلاف نوع المعدن وطرٌقة تغٌٌر درجة الحرارةإب ومعدله

و سبابك النٌكل لكون التغٌر فً المقاومة الكهربابٌة لهذه المعادن أو النٌكل أالمحارٌر مثل البلاتٌن 

 وفً مدى واسع من درجات الحرارة.وواضحا ٌكون خطٌا 

وٌوضع  سٌرامٌكمن ال عمودعلى لولبٌا ملفوف رفٌع كسلك  ةنقٌ بصورة وٌستخدم البلاتٌن      

وٌتصل  خر حسب الاستخدامآو من معدن أو السلٌكا أداخل غلاف رقٌق مصنوع من الزجاج 

هذا المحرار من المحارٌر  دٌعو .بؤسلاك معدنٌة نحاسٌة للتوصٌل فً دابرة كهربابٌةطرفاه 

 وصورة تركٌب ( ٌمثل مخطط2-6الشكل رقم )و .600oCرجة الحرارة لغاٌة الدقٌقة لقٌاس د

 .مقاومة كهربابًلمحرار 

 

 

 وصورة لمحرار مقاومة كهربائً تركٌبمخطط ( 2-6 )شكلال                    

 (Thermocoupleالمزدوج الحراري )2-4-2  

نواع المحارٌر التً تستخدم لقٌاس درجات الحرارة العالٌة أهم أالمزدوج الحراري من       

ٌعتمد المزدوج الحراري فً عمله على ظاهرة كهروحرارٌة و للغازات والسوابل والمواد الصلبة.

تتمثل فً ظهور قوة دافعة كهربابٌة صغٌرة عند توصٌل سلكٌن معدنٌٌن من مادتٌن مختلفتٌن 

 لى درجة حرارة عالٌة.إوتعرٌضهما 
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نه عند تسخٌن سلك معدنً أقوم على ٌللمزدوج الحراري  ٌق العملًبطتساس النظري لللأوا      

ن حركة الالكترونات فً السلك تزداد عند نهاٌته الساخنة وتنتقل إفحدى نهاٌتٌه إ طرفمن 

لى النهاٌة الباردة للسلك وتصبح سالبة الشحنة نتٌجة وجود إلكترونات الخارجٌة لذرات المعدن لإا

 تبقى النهاٌة الساخنة موجبة الشحنة.  فً حٌن لكتروناتلإفابض من ا

وتعرٌضهما لدرجة  فً وصلة ربط حدى النهاٌتٌنإفً  مختلفٌن معا  ن فعند ربط  سلكٌن من معدنٌ

لى النهاٌة الباردة للسلكٌن إلكترونات من النهاٌة الساخنة لإحرارة عالٌة تزداد سرعة حركة ا

ها وتقل احدإلكترونات المنتقلة فً كل سلك تختلف حسب طبٌعة المعدن فتزداد فً لإولكن عدد ا

خرى مما فً الجهة الألكترونات من جهة ونقص لإٌحدث فابض فً انه إى ي بمعنأخرى لأفً ا

 نتاج فرق جهد كهربابً )قوة دافعة كهربابٌة(. إٌإدي الى 

الربط   مع الحرارة المستخدمة عند وصلة ا  طردٌ ق الجهد الكهربابً المتولدفروٌتناسب        

 ووحدة القٌاس له هو الملً فولت. جدا   ٌكون فرق الجهد الناتج صغٌرا  ما وعادة 

و الوصلة الساخنة ٌقوم الجهاز بقٌاس أ وصلة الربطلغرض معرفة درجة الحرارةعند و

 درجة الحرارة المناظرة وعرضها على شاشة. ما ٌكافا لىإفرق الجهد وحسابها وتحوٌلها 

 كثر منأ إلىستخدم لقٌاس الحرارة العالٌة التً تصل ٌحراري بؤنه ومتاز المزدوج الكهرٌو

(2000oC )ولكنها أقل استقرارا  من المقاومة ، RTD توسطة والعالٌة عند تعرضها للحرارة الم

 لمكونات المزدوج الحراري.مخططا  بسٌطا  ٌبٌن   (2-7رقم  ) الشكلو،فً بعض التطبٌقات

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       

 مخطط مكونات المزدوج الحراري(  2-7 )شكلال
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 واستخداماته المزدوج الحراري نواعأ

 ،مختلفة من المزدوجات الحرارٌة تصنع من معادن وسبابك مختلفةو عدٌدة نواعأتوجد       

ٌتوفر المزدوج الحراري بؤشكال . وكة مدى معروف لقٌاس درجة الحرارةو سبٌأولكل معدن 

 عدة، شكالؤإذ تتوفر ب وحسب مدى درجات الحرارة المراد قٌاسها،،التثبٌت وهٌبات مختلفة حسب

 .فً جدار الفرن لقٌاس درجة الحرارة جات الحرارٌة الثابتة تركبالمزدوو منها الثابتة والمتنقلة.

 فران صهر المعادن.  أ( صورة توضٌحٌة لاستخدام المزدوج الحراري فً 2-8ل رقم )ـفً الشكو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 صهر المعادن فرنة من المزدوجات الحرارٌة فً مختلف ا  نواعأ توضحصورة  ( 2-8 )شكلال

 :المزدوج الحراري من ممٌزات

 تشغٌل.التصمٌم والسهولة   1-

 ه فً أي حٌز حتى لو كان الوصول إلٌه صعبا  نسبٌا . بصغر حجمه ومرونته إذ ٌمكن تركٌ 2-

 الثمن.  ةقلة تكالٌفه إذ أن المواد التً ٌصنع منها رخٌص -3

 صالح للعمل فً مدى كبٌر من درجات الحرارة وبدقة عالٌة.  -4

 : هٌوبأما ع

 تكون صغٌرة مما ٌستلزم وجود أجهزة قٌاس حساسة.  الإشارة الخارجة 1-     

  ة طوٌلة.تكون غٌر جٌدة فً حالة الاستخدام لمد دقة القٌاس - 2    

 ٌحتاج الى معاٌرة لتصحٌح الخطؤ فً القراءة. 3-
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 (Pyrometerدرجة الحرارة عن بعد ) مقاٌٌس 3-4-2 

 تماسحرارة جسم ما دون درجة  الحرارة عن بعد تعمل على قٌاس قٌاس درجة أجهزة       

حرارة الالساطعة ذات درجات  جسام المتوهجةلأستخدم لقٌاس درجة حرارة اتو، معهمباشر 

شعاع لأوكمٌة ا نوٌعتمد ذلك على العلاقة بٌن درجة حرارة الجسم الساخ ،عالٌةال

 المنبعثة من الجسم. و المربٌة(أشعة تحت الحمراء لأمغناطٌسً )االكهرو

ٌض وٌتوهج عند حمرار ثم ٌب  لأبا عالٌة ٌبدأ أولا   حرارة لدرجة ما فعندما ٌسخن جسم       

درجات الحرارة ٌختلف الطول الموجً للموجة  ختلافإب نهإ أي ،درجات الحرارة المرتفعة جدا  

و الحرارة المنبعثة من الجسم أكمٌة الطاقة الحرارٌة  .المشع الحار الضوبٌة المنبعثة من الجسم

 شعاع هً دوال على درجة حرارة الجسم الساخن.لشعاع والطول الموجً للأالساخن با

القدرة على قٌاس درجة الحرارة ن لها بؤلحرارة عن بعد جهزة قٌاس درجة اأ وتتمٌز  

جابة عالٌة ستاو الجزء المراد قٌاسه مع سرعة ألى ملامسة الجسم إدون الحاجة  من العالٌة

ومقاٌٌس درجة الحرارة عن بعد هً الأفضل فً قٌاس درجة  عالٌة.ر وبوقت قصٌر وبكلف غٌ

أو أثناء التفرٌغ أو  خاصة فً المناطق التً لاٌمكن الوصول الٌهابحرارة منصهرات المعادن و

مخطط ٌوضح قٌاس درجة حرارة منصهر معدن صورة و( 2-9الصب فً القوالب. الشكل رقم )

 مقٌاس درجة الحرارة عن بعد.بواسطة  أثناء صبه فً القالب

      

               

 منصهر معدن أثناء صبه قٌاس درجة حرارةستخدام مقٌاس الحرارة عن بعد لا( 2-9 )الشكل

   همها:أومن  مقاٌٌس درجة الحرارة عن بعدمن  عدة انواع وهناك

 .)البصري( المقٌاس الضوبً -1

 .شعاعًلاا لمقٌاسا -2
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 :ٌاس درجة الحرارة عن بعدجهزة قأمٌزات مهم أمن و

لى ملامسة الجزء المراد قٌاس درجة إدون الحاجة  من القدرة على قٌاس درجات حرارة عالٌة 1-

 حرارته.

 تستطٌع المزدوجات الحرارٌة العادٌة قٌاسها. لقٌاس درجات حرارة عالٌة لاتستخدم  2-

لٌها ولمسافات تتجاوز العشرة إٌمكن الوصول  جزاء لاأو أجسام أٌمكن قٌاس درجة حرارة  -3

 متار.أ

 و الملوثة.أو المواد الخطرة أجسام تستخدم لقٌاس درجة حرارة الأ 4-

التً من شؤنها أن تتضرر فً حالة اتصالها مع الأجسام لقٌاس درجة حرارة  تستخدم 5-

 المقاومة. محارٌر وأالمزدوجات الحرارٌة 

و مواضع مهمة أو فً مواقع أجزاء متحركة أو أجسام أجة حرارة لقٌاس در  ٌمكن استخدامها 6-

 ثناء عملٌة صب المنصهر فً القالب.أو أثناء تفرٌغه من الفرن أمثل منصهر المعادن 

لقٌاس متوسط درجة الحرارة لمساحة سطحٌة  مقٌاس الضوبًالجهزة أٌمكن استخدام بعض 7- 

 كبٌرة من الجسم.

جزاء تحتاج أتوجد فٌها  لا مقاٌٌس الحرارة الضوبٌةفؤن  ،مقارنة مع المزدوجات الحرارٌة 8-

بذلك كل وآو التأو قابلة للتلف أجزاء مستهلكة أتوجد فٌها  لى الغمر فً منصهر المعدن اي لاإ

 تكون تكالٌف التشغٌل قلٌلة.

ن ٌقوم المشغل بتوجٌه الجهاز على أتعتمد على العنصر البشري فً دقة القٌاس سوى  لا 9-

 و الموضع المراد قٌاس درجة حرارته.أالبقعة 

 ستجابة عالٌة وتعطً نتابج قٌاس دقٌقة.اسرعة  -10

جراءات اللازمة لإتخاذ اإنتٌجة لسرعة قٌاس درجة الحرارة ٌمكن لمشغلً المسبك  11-

 ي مشكلة نتٌجة التذبذب فً درجة حرارة منصهر المعدن.ألتلافً  استمراروب

على مسافة  مقٌاس الحرارة الضوبًستخدام الجهاز حٌث ٌمكن تثبٌت إمان وسهولة لأا12-  

   منة من الجسم الساخن.آ

 :عن بعدقٌاس الحرارة جهزة أومن عٌوب 

ن استخدامه إعث من الجسم الساخن لذا فبالضوء الم وأشعاع لإالقٌاس ٌعتمد على شدة امبدأ  1-

 (.700oC )اكثر من عالٌة جدا  و التطبٌقات ذات الدرجة الحرارة الأجسام ٌقتصر عل الأ
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حرارته مثل الغبار  بالظروف المحٌطة بالجسم المراد قٌاس درجة حٌانا  أٌتؤثر قٌاس الجهاز  2-

 بخرة.والغازات والأ

 وعٌة مغلقة.أو المواد الموجودة داخل أرارة الاجسام مكانٌة قٌاس درجة حإعدم  3-

 جهزة تعتبر عالٌة.لأكلف ا -4

   (البصري) مقٌاس الضوبًال1-3-4-2  

تصال مباشر معه من خلال إدون خنة عن بعد االس جساملأهو جهاز لقٌاس درجة حرارة ا       

 شعة الجسم الساخنأ ة داخل الجهاز لمطابقة سطوعستخدام العٌن البشرٌة ومنظومة بصرٌا

 . شعٌرة مصباح معاٌرة داخل الجهاز مع وتوهجها

 من ممٌزات الجهاز:و

 ستخداملأسهل ا1- 

 ذو دقة عالٌة2- 

 .تصال المباشر مع الجسملإتتطلب ا التً لا ستخدامه لمجموعة من التطبٌقاتاٌمكن  3-

ستخدامه لقٌاس درجة الحرارة مهما كان بعد الجسم المراد قٌاس درجة حرارته طالما اٌمكن  4-

 بعاد الجسم.أبعاد الجهاز تتناسب مع أكانت 

 : أما عٌوب الجهاز

تقل  التطبٌقات التً لا على، فؤن استخدامه ٌقتصرالسطوع ن الجهاز ٌعتمد على شدةأطالما 1- 

 .700oCدرجة الحرارة فٌها عن 

 .ماٌكرومٌتر (650-0 ورة فً )شعة التً ٌمكن قٌاسها محصلالموجً لمقدار الطول  2-

 .زمنٌة متقاربة جدا   لمددخدامه لقٌاس درجة الحرارة ستاٌمكن  لا 3-

 ستخدام.لامكانٌة حصول الخطؤ البشري عند اإ4- 

 شعاعًلإا الحرارة مقٌاس 2-3-4-2

 درجاة الحارارة ستشاعاراة أجهازهاً  شاعاعًلإحٌانا باالمحرار اأشعاعً وٌسمى لإا مقٌاسال      

و شادة أكمٌاة  عان طرٌاق الكشاف عانتقاٌس درجاة الحارارة  إذ)غٌار المتصالة(  بعد عن وقٌاسها

     و موضع على الجسم المقاس.   أالإشعاع الكهرومغناطٌسً الحرارٌة الواردة من بقعة 

جسم  شعاع الحراري المنبعث منلأا كشفٌرصد وٌ محمول جهاز هو الإشعاعًمقٌاس الو      

المقٌاس عن طرٌق منظومة بصرٌة داخل  مشع أو متوهج )منصهر معدن ما، كمثال( ساخن

تقوم وو الموضع المراد قٌاس درجة حرارته على غرار الكامٌرا. ألى الجزء إ توجه الضوبً

شارة إلى إعلى كاشف ٌقوم بتحوٌل الطاقة الحرارٌة  وتركٌزها شعةلأا ة بتجمٌعالمنظومة البصرٌ
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شاشة  وأعلى جهاز عرض إذ تقاس وتعرض  ة الداخلةشعة الحرارٌكهربابٌة تتناسب مع كمٌة الأ

( صورة لجهاز 2-10الشكل رقم )و المراد قٌاس درجة حرارته.كمقٌاس لدرجة حرارة الجسم 

 أثناء قٌاس درجة حرارة منصهر معدن. حرارة الإشعاعًمقٌاس ال

 

 

 

 

 

   

 

 

   

 ثناء قٌاس درجة حرارة منصهر معدنأ الإشعاعً مقٌاسالصورة  2-10))شكلال

 ستشعارلإا ٌاس أوالق مجموعة من أجهزة أجهزة قٌاس درجة الحرارة الإشعاعٌة وتشمل      

ما على الجسم الساخن، أو قٌاس درجة الحرارة  نقطة بقعة أوٌمكن أن تقٌس درجة حرارة 

وجد تولا درجة حرارة مساحة محددة من الجسم الساخن.  توزٌع الخطٌة، أو تلك التً تقٌس

   .والأجسام المقٌاس حاجة للتماس المباشر بٌن

شعاعات لإعناصر حساسة ل ستخدم فٌهتشعاع الحراري لإتحسس او مأالكاشف ن إ

الحرارٌة، وهً فً معظم الأحٌان عناصر شبه موصلة تحسس للشعة تحت الحمراء الصادرة 

   .عن المنبع الحراري المراد قٌاس درجة حرارته

شعاعً هو استخدام جهاز ٌتٌح قٌاس لإا قٌاس الحرارةجهزة أمن التقنٌات الحدٌثة فً و

لى المنطقة المراد إه الجهاز من بقعة دابرٌة حٌث توج الحرارة ضمن منطقة مستطٌلة بدلا  درجة 

قٌاس درجة الحرارة ومن خلال مساعدة مإشر الهدف المستطٌل الشكل ٌمكن قٌاس درجة حرارة 

 (.2-11) رقم فً الشكل مبٌن كماالمعدن خلال عملٌة الصب كمثال. منصهر 
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 المعدن منصهر ثناء تفرٌغأقٌاس درجة الحرارة ل شعاعً لإا مقٌاسلل صور (11-2 )شكل   
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 الثانً سبلة الفصلأ

 ؟: ما المقصود بمنصهر المعدن 1س 

 ؟قٌاسها ابق، ثم اشرح طرة المعدن المنصهرب: عرف سٌو 2س 

 بة المعدن المنصهر.على سٌو ٌؤتًما  تؤثٌربٌن  : 3س 

 .الشد السطحً –الشوابب  –التركٌب الكٌمٌاوي  –اللزوجة  –درجة الحرارة           

 انخفاض درجة حرارة  أو: ما هً العوامل المإثرة فً عملٌة السباكة المتعلقة بارتفاع  4س 

 ؟منصهر المعدن        

 .قٌاس درجة حرارة منصهر المعدن أجهزة: اذكر التغٌرات التً تعتمد علٌها  5س 

 .الثنابً المعدن والمزدوج الحراري: قارن بٌن المحرار  6س 

  .ه عمل محرار المقاومة الكهربابٌةالذي ٌعتمد علٌ الأساس: اذكر  7س 

 .زدوج الحراري مع ذكر ممٌزاتهم: اشرح عمل ال 8س 

 .أنواعهواذكر  (Pyrometerمقٌاس الحرارة عن بعد )عمل  أساس: اذكر  9س 

 .الإشعاعً مقٌاس الحرارةالضوبً و مقٌاس الحرارة : قارن بٌن 10س 

 :ان وجد الخطؤ مصححا    (خطؤ( أو )صح ) : أجب بـ11س 

 .ور فً حدٌد الزهر ٌزٌد من سٌوبتهتقلٌل نسبة الفوسف .1

 سٌوبة منصهر المعدن تزداد مع تقلٌل اللزوجة. .2

 زٌادة طبقة الأوكسٌد المتكونة على سطح منصهر المعدن تقلل من السٌوبة. .3

 من مساوئ مقاٌٌس الحرارة الضوبٌة هً حاجتها الى الغمر فً منصهر المعادن. .4

من مٌزات مقاٌٌس الحرارة الضوبٌة هو قدرتها على قٌاس درجة حرارة أجسام  .5

 وأجزاء متحركة.
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 ٌة:ت: أكمل العبارات الآ12س 

هً قابلٌة المعدن المنصهر على الجرٌان لقطع أكبر مسافة ممكنة قبل  السٌوبة .1

. ............ 

 ختبار السٌوبة المهمة   .....................   و   ....................... .اق ابمن طر .2

مع الظروف العملٌة بسبب  كاملا   توافقا  ر السٌوبة الحلزونً لاٌتوافق ختباان ا .3

. .............. 

مجرى صب مشترك ٌوفر معلومات عن  ية بإستخدام قالب بقنوات متعددة ذختبار السٌوبا .4

 سٌوبة المعدن كدالة ............... .

المإثرة على سٌوبة  من خواص المعدن المنصهر الداخلٌة .5

                                 المعدن.........و........و........  .

 أنخفاض درجة الحرارة هً ............... . من عٌوب المسبوكات نتٌجة .6

........  كل أجهزة قٌاس درجة الحرارة تتكون من ثلاث أجزاء ربٌسة هً .7

  .  و........و........

 نواع مقاٌٌس درجة الحرارة عن بعد هً ................ و ................ .أ .8

 :أختر الإجابة الصحٌحة :13س 

   :المعدن المنصهر تعتمد على سٌوبة -1

 الخصائص الحرارٌة  2- نوع الفرن المستخدم        1-

 الخصائص الحرارٌة وخصائص الجرٌان  4- خصائص الجرٌان     3-

   :من العوامل المتعلقة بطبٌعة القالب التً تإثر على سٌوبة منصهر المعدن -2

 سمك القالب   2- حجم القالب       1-

 تصمٌم القالب4- نوع المعدن       3-

 

   :لىإالمعدن المنصهر فً القالب ٌإدي  إبطاء معدل سرعة صب -3

 نخفاض السٌوبة   ا2- زٌادة السٌوبة        1-

  زٌادة اللزوجة -4 نخفاض اللزوجةا     3-

   :جهزة قٌاس درجة الحرارة التً تعتمد على التغٌرات فً القوة الدافعة الكهربابٌةأمن  -4

 المزدوج المعدنً    2-      المحرار الزجاجً                             1-



      / المرحلة الثانٌة                 علوم صناعٌة             الفصل الثانً / منصهر المعادن تكنولوجٌا السباكة  

43 

 

 محرار المقاومة الكهربائٌة 4-  المزدوج الحراري                         3-

    :ٌعتمد المزدوج الحراري فً عمله على ظاهرة -5

 حرارٌة2- كهربائٌة     1-

 مغناطٌسٌة4- كهروحرارٌة     3-

    :مٌزات المزدوج الحراريمن  -6

 مددثناء عمله لأدقة القٌاس  2-                                  عدم حاجته للمعاٌرة       1-

 طوٌلة     

 إشارة خارجٌة كبٌرة 4-        صالح للعمل فً مدى كبٌر من درجات الحرارة     3-

    :جسام ذاتالأرارة عن بعد تقٌس درجة  حرارة جهزة قٌاس درجة الحأ -7

 الدرجة الحرارٌة المتوسطة  2- الدرجة الحرارٌة المنخفضة -1    

    (3و) (2( و )1) جمٌع ما ورد فً -4 الدرجة الحرارٌة العالٌة3-     

    :مقاٌٌس درجة الحرارة عن بعد هً الأفضل فً قٌاس درجة حرارة -8

   الوصول الٌها منصهرات المعادن فً المناطق التً لاٌمكن     1-

      أثناء تفرٌغ وصب المعدن المنصهر    2- 

 المواد الملوثة أو الخطرة -3

      (3و) (2( و )1جمٌع ما ورد فً ) -4
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 الفصل الثالث
 ة الصبمجموع

Gating Systems 

 
 

                     

 

 

 

 

 :هداف الفصلأ 

 :نأعلى  سة الفصل ٌكون الطالب قادرا  كمال دراإبعد 

 .ة الصبعناصر مجموعٌعرف   – 1

 .ووظائفها نواع المصباتٌعرف أ  – 2

 ة الصب.فهم حسابات مجموعٌ  – 3

 .لمغذٌات وفتحات خروج الغازاتتعرف على اٌ  - 4

 نواع المرشحات.ٌعرف أ – 5

 

  تمهٌد  1 – 3

 ا  على مباشر رائق السباكة المختلفة تعتمد اعتمادا  ن جودة المسبوكات بطمن المعلوم أ

 لغرض ودقتها, مجموعة الصب والتغذٌةتصمٌم صحة  ومن أهم هذه المتطلبات عدة, متطلبات

ولهذه وكات سلٌمة خالٌة من العٌوب وذات بنٌة وحجم حبٌبً مناسب على مسبالحصول 

 .لضمان الحصول على نتائج جٌدة فً التصمٌم شروط ة المجموع

لمسبوكات بدون تخطً هذه ا تنتج ذ لالعملٌة السباكة إ ساسا  الصب أ تعد مجموعة

جزاء القالب موزعة فً أ على توزٌع مجموعة من المسارات والقنواتالتً تعتمد المرحلة 
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الضروري توفٌر معلومات وبٌانات من ف همٌة الموضوعولأ ومتصلة بفراغ الجسم المراد صبه

صبح لبرامج وفً الوقت الحالً أ .ةٌة والعملٌة فً تصمٌم هذه المجموعق العلمائهم الطرلأ

 .فً تصمٌم قوالب السباكة ا  ساسٌأ اثرا   الحاسوب المتخصصة

 ة الصبجموععناصر م  2 – 3

اري التً تعمل فً قوالب القنوات والمج نها مجموعةبؤة الصب تعرف مجموع

القالب للحصول على  التً ٌجري من خلالها منصهر المعدن للوصول الى تجوٌفالسباكة 

  المسبوكة.

 (Drag) لجزء السفلًتتكون من جزئٌن ا فً المقالبات الرملٌة ن معظم القوالبإ

ه العلوي والسفلً ٌتوزع فراغ النموذج على جزئٌ ماوغالبا  ,(Cope) لجزء العلويوا

ٌصاله الى فراغ القالب وتركه وكة من خلال صب المعدن المنصهر وإل على المسبوبذلك نحص

, كذلك فً القوالب المعدنٌة حتى ٌتجمد وٌكون شكل الجسم المنتج مطابقا لشكل الفراغ

تتكون من جزئٌن وٌكون عادة جزء وفً المقالبة بالضغط  Die Castingالدائمٌة مثل 

 .جانبً أٌمن وجزء جانبً أٌسر

البودقة( على مسافة قرٌبة من سطح ل المعدن المنصهر من وعاء الصب )تتم عملٌة نقو 

   الشكل المبٌنة فً الأجزاءون من التً تتكة الصب داخل الفراغ من خلال مجموعالقالب الى 

(1-3). 

 

            

                                          

 

 

 

 

 

 ة الصبمجموع( 1-3 )الشكل

و البسٌط ٌقل فٌه لشكل الصغٌر أفا ,وحجمه سم المراد سباكتهالج ٌعتمد نظام الصب على شكل

المصبات والقنوات  ن عدد فؤجزاء ومعقد الأ ا  كان الشكل كبٌر ذاأما إ ,القنوات والمداخل عدد

 .ن ٌتجمدجمٌع المناطق قبل أ لىإوذلك لضمان وصول المعدن المنصهر  ,كبرٌكون أ
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 ة الصب:فرها فً مجموعاالشروط الواجب تو

 .دون حدوث اضطراباتمن  بالمعدن المنصهرفراغ القالب  ضمن ملأن تأ -1

 فً رمل القالب. ا  سبب تساقطن تنسٌاب منصهر المعدن دون أإ ن تضمنأ -2

 لى فراغ القالب.إدخول الخبث على منع تعمل  نأ -3

 ضمن عدم فقدان درجة الحرارة من المعدن المنصهر بسرعة.ن تأ -4

 نتهاء من عملٌة الصب.زالة بعد الاالقطع والإ ةكون سهلن تأ -5

 :ة الصب مما ٌؤتًجموعتتكون م    

 : ((Pouring cup الصبحوض  -1

 لكمٌةبا مصب اللى لٌتوجه إ من البودقة ٌصب فٌه منصهر المعدن هو عبارة عن حوض      

و أالرملً  للقالب الجزء العلوي فً نحتٌو .ع دخول الخبث إلى تجوٌف القالبلٌمن ,المناسبة

تصامٌم حوض  ٌبٌن بعض أنواع  (2-3) والشكل ,ستخدام العدد الٌدوٌة للسباكةإب لٌداٌشكل ب

 . الصب

                       صب مثالً                             جٌد                                               ضعٌف حوض         

            الصب حوض أنواع( 2-3 )الشكل                                    

ثم  ,وتحمٌصه الجٌدب ذات المقاومة والتماسك من رمال اللبا ٌتم عمله منفصلا   حٌانا  وأ 

 تناثرعلى التقلٌل من  الصب حوض وٌعمل (3-3ٌوضع فوق القالب كما مبٌن فً الشكل )

 .()القناة مصبالى ال لنظٌفالمعدن خول اعلى د ٌساعدو ,ٌة الصبثناء عملأالمعدن المنصهر 
 

                                      

                               

 

 

 

 

 

 صب منفصل حوض( 3-3 )الشكل
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 : ( (Sprueالقناة الهابطة -2

 منر تقوم بتوصٌل المعدن المنصه رأسٌة مقطعها دائري (وهً عبارة عن قناة )مصب 

ن أ اوٌراعى عند تصمٌمه عادة ما تصنع من نفس مادة المقالبةو, المجرى الصب الى حوض

 (.4-3كما مبٌن فً الشكل ) مجوف شكل مخروطً ذات تكون

                                            

                                   

 

 

 

  

 

 القناة الهابطة( 4-3) الشكل

    س فٌها كما مبٌن فً الشكلوضع إنحناء على شكل قو لضروري عند عمل المصباتمن او 

المعدن السائل بصورة تدفق نسٌابٌة سبب عدم إٌلزواٌا ركان الحادة واوجود الألأن  ,أ( 3-5)

  ب(. 5-3) الشكلكما مبٌن فً  للتدفق تقلٌل الضغط اللازم فضلا عن صحٌحة

 

                 

                                

                

 

 

 

 

             

        بأ                                                               

 ركان حادةمصب ذو أ -بمصب خالً من الزواٌا    -أ ( 5-3 )الشكل

  Well ):)   قاعدة المصب -3

عند  الذي ٌجعل جرٌان المعدن من المصب لمنهمرالذي ٌستقبل المعدن الحٌز وهو ا

 .(6-3كما مبٌن فً الشكل )لحجز الشوائب وكذلك  منتظما الصب
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 المصبنواع قواعد أ(  6-3 )الشكل                        

 : (Runner)المجرى الرئٌسً   -4

تجوٌف  لىإن المنصهر من قناة المصب وهو عبارة عن مجرى ٌستخدم لنقل المعد 

 .نموذج المراد سبكهالقالب الذي ٌشكل ال

 : ( Gate )( المدخل )البوابة -5

 تصل بٌن المجرى الرئٌسً وفراغ النموذج وتستخدم لتغذٌة  ةو بوابأ ةوهً فتح         

 عن  اوفصله اوٌراعى عند التصمٌم سهولة قطعه و عدة مسبوكاتأ ةواحد ةمسبوك         

 ة.المسبوك         

 , وظائفها(أنواع المصبات) المصبات 3 – 3

حسب المستوى الذي ٌتم بموجبه تزوٌد القالب  عدة نواعأ ات الصب إلىمجموعتقسم 

 ٌؤتً: ماوهً ك ,المنصهر بالمعدن

 :Top Gating)) المصبات العلٌا -1

  على أو  ذات التصمٌم البسٌط  ستعمال هذا النوع على القوالب الصغٌرة نسبٌاٌقتصرا

  كل سطح القالب الرملً نتٌجة اندفاع المعدن آالكبٌرة ذات المقاومة العالٌة لت القوالب

                                                                    .(أ  7-3كما مبٌن فً الشكل ) الداخللى المنصهر إ

  (Side Gating):  المصبات الجانبٌة  -2

ً ـــــــــبٌن فــــالب بصورة جانبٌة كما مـــــالق وٌفـــتج إلىعدن المنصهر ـل المٌدخ

               (.ب 7-3كل )ــالش

  (Bottom Gating):  المصبات السفلٌة -3

سفل تجوٌف ل المعدن السائل من أبا فً المسبوكات العمٌقة حٌث ٌدخغالتستخدم 

 .ج( 7-3الشكل )  علىبالصعود تدرٌجٌا الى الأ ٌبدأالنموذج المراد سباكته و
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 ج                                 ب                                  أ                   

 نواع المصباتأ( 7-3 )الشكل

 

 مصبات خط الفصل: – 4

ٌمكن فتحها بالٌد و خط الفصل لنصفً صندوق المقالبة المصبات عند ٌتم عمل هذه    

 مراعاة وٌجببواسطة مكائن عند تصمٌم القالب  لٌا  آ أودوات القشط أحدى إ اسطةبو

غر من قطره الذي ٌتصل صأ ن ٌكون قطر المصب الذي ٌتصل بالمجرى الرئٌسأ

المنصهر أثناء الصب وضمان تدفقه بصورة  حتى لاٌتناثر المعدن بحوض الصب

 .إنسٌابٌة

 Fluid Flow and Solidificati : هنجماداوزمن  السائل جرٌان 4 -3

Time  
 وسواء كان الجرٌان ,مضطربة ونسٌابٌة أما بطرٌقة إأ تمجرٌان السوائل ٌوف أن من المعر

على السائل و ن ذلك ٌتوقف على سرعة جرٌانإا,  فمضطرب ا  تدفق كان أو ا  ومنتظم ا  إنسٌابٌ

وٌمكن توضٌح  لزوجة السائل المتدفقو كثافة علىة الصب ولمجموعمساحة المقطع العرضً 

                        .(   ) برقم رٌنولدز التً تسمى (1-3) بالمعادلة العلاقةهذه 

 =   ..............Reynolds Number       1-3) رقم رٌنولدز )
  𝝆

 
    

 حٌث أن:

 = رقم رٌنولدز.         

 .      (s/   ) معدن المنصهرال السرعة المتوسطة لجرٌان =    

= D      قطر القناة(     .) 

             Pa.s). )أو   g /cm.s))  = اللزوجة     

   𝝆  = الكثافةg/cm3 
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من أهم  وإن ,عندما ٌصل رقم رٌنولدز الى قٌمة حرجة معٌنة ٌظهر التدفق المضطرب

وجود الخبث والأكاسٌد فً المعادن عند ذوبانها  المشاكل المرافقة لحالة التدفق المضطرب هً

 القالب, فضلا على أنهٌار تجوٌف القالب. وتسربها الى داخل

 :وهًعدة نقاط  جرٌان منصهر المعدن ٌتوقف علىطبٌعة ن إ

المنصهر  بطبٌعة جرٌان المعدن ختٌار شكل المجاري والبوابات كونهما ٌتحكمان ا -1

 الصب والعامل المإثر فً مجموعة (8-3كما مبٌن فً الشكل ) (و مضطرب)منتظم أ

للمجرى ولكً ٌنتظم  ٌةصغر من المساحة السطحالمساحة السطحٌة للبوابة أكون ن تأ

جرٌان المعدن بصورة صحٌحة ٌجب مراعاة التوازن فً المساحات وفً عدد البوابات 

 .فً حجم المسبوكةو معدن الى آخر التً تختلف من

ق الذي الخان ساسً هو وجود)مضغوط أو غٌر مضغوط( والفرق الأ النظامنوعٌة  -2

سرعة مقطع مجرى السائل تزداد مساحة  تناقصت جرٌان المعدن السائل فكلماٌتحكم ب

خال ذات الخانق , منظومة الإدوٌكون النظام مضغوط والعكس صحٌحالمعدن  جرٌان

إلى داخل فراغ القالب, وكذلك أصطٌاد  اسبةلمعدن المنلرٌان توفر تنظٌم سرعة ج

الخبث بصورة أفضل. والخوانق قنوات ضٌقة ذات شق توضع بٌن عمود الصب 

وتحدد  ,فً منظومة الإدخال تتحكم الخوانق فً معدل سرٌان المعدنبوابات ووال

لى فراغ القالب, والسرعة الخطٌة البوابات السرعة الخطٌة للمعدن المنصهر الداخل إ

لمعدن ٌجب أن تكون أقل ما ٌمكن, ولكنها ٌجب أن تكون كافٌة لتملأ كامل رٌان الج

مقطع مجرى الصب وٌجب أن تكون مساحة مقطع مجرى الصب كافٌة لكً ٌجري 

التً عندها ٌعلق الخبث هر بسرعة أقل من السرعة الحرجة,فٌها المعدن المنص

 .قالب بمنظومة إدخال ذات خانقٌبٌن ( 9-3الشكل )و, بالمعدن

تجاه صل للقالب كؤن تكون بإتجاهها وهذا ٌعتمد على خط الفإختٌار نوع البوابة وإ -3

 و عمودي على ذلك الخط.افقً أ

         

 

 

 

 

 المضطرب للمعدن المنصهرو المنتظم جرٌانال( 8-3 )الشكل
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 قالب بمنظومة إدخال ذات خانق ( 9-3 )الشكل

 ة الصبحسابات مجموع  5 – 3

 وائع وأبرزهاعلى قوانٌن تدفق الم رئٌسا   عتمد اعتمادا  الصب ٌ تصمٌم مجموعةن إ

ونصه إذا تدفق سائل بإستمرار خلال  (The Law of Continuity) ستمرارٌةقانون الا

خلال وحدة زمنٌة تكون متساوٌة فً جمٌع النقاط شرط عدم أنبوب فإن كمٌة السائل المارة 

 (.10-3كما مبٌن فً الشكل )إضافة أو سحب كمٌة من السائل 

التً تنص على أن مجموع الضغط والطاقة  (Theorem s’Bernoulliنظرٌة برنولً )و 

وللحصول   .تساوي مقدارا ثابتاالكامنة لوحدة الحجوم لسائل متدفق  الحركٌة وطاقة الوضع

 حساب زمن الصب. ولا"الصب ٌجب أ أبعاد مثالٌة لمجموعةعلى 

      

             

      

 

 

 

 

 ستمرارٌةلتوضٌح قانون الا  نبوبٌبٌن تدفق سائل خلال أ (11-3 )لشكلا



 تكنولوجٌا السباكة / المرحلة الثانٌة               علوم صناعٌة             الفصل الثالث / مجموعة الصب    
 

00 
 

       =       .................. 3-2                      قانون الاستمرارٌة:   

 حٌث أن:

 .(   ) ول= مساحة المقطع الأ     

  .( S/  ) ولسرعة جرٌان المائع فً المقطع الأ =     

 .(   ) = مساحة المقطع الثانً     

 (.S/  ) = سرعة جرٌان المائع فً المقطع الثانً     

 

 + 𝛒       + 𝛒       P ثابت = ...............3-3               نظرٌة برنولً
 

 
 

               حٌث أن: 

P   =الضغط  (N /     .) 

  𝛒  =المعدن كثافة (g/     .) 

  (.S/  ) جرٌان المعدن المنصهر سرعة=     

 (.  ) = الارتفاع    

 رضٌة.= الجاذبٌة الأ    

  :Pouring Time Calculation)) حساب زمن الصب  1-5-3

وأقل سمك لجدران  ةسبوكنوع معدن الم وامل المإثرة فً زمن الصب هًن العإ

ٌتجمد  فلابد من تقلٌل زمن الصب حتى لا ةالمسبوك قل سمك جدارما كل هأن, إذ ةالمسبوك

لتً مجموعة من المعادلات اوهناك  الرفٌعة والرقٌقة أثناء الصب, المعدن فً الجدران

 تستخدم  لحساب زمن الصب وهً:

 (: Deitertaحساب زمن الصب بطرٌقة دٌترتا ) -1

 متوسطة صغٌرة و سمك جدرانزمن الصب للمسبوكات ذات تستخدم هذه المعادلة فً حساب 

 :(2-3كما موضح فً الجدول ) منٌوملمسبوكات النحاس والال

 

                      4-3 .....................        T = S√  

 حٌث أن:

T ( زمن الصب =s.) 

W ( وزن المعدن المصبوب =kg.) 

S مسبوك.لقل سمك لأ = معامل ٌعتمد على 
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 لمنٌوم والنحاسلسبائك الأ ٌبٌن سمك الجدار  2-3الجدول 

 

 نوع السبٌكة

 ( mm )سمك الجدار 

40 40-21 21-15 14-9 9-7 6-5 

 منٌوملسبائك الأ

 سبائك النحاس

2.4 

1.5 

2.3 

1.34 

2.2 

1.26 

2.05 

1.21 

1.98 

1.17 

1.94 

1.15 

         

 :Sobolev )حساب زمن الصب بطرٌقة سوبولٌف ) -2

 حدٌد الزهر وفقا  و )الصلب( ٌكة والمتوسطة مثل مسبوكات الفولاذلسمللمسبوكات ا وتستخدم

 تٌة:للمعادلة الآ

5-3.       .................       T = S √   

 ن:حٌث أ 

S1  المسبوك  نوع المعدن والسمك المتوسط لجدار= معامل ٌعتمد على 

  .(mm) ةالمسبوك = السمك المتوسط لجدار  

 مثال:

وسمك  kg 40 ذا كان المعدن المسبوك وزنهإف ٌأحسب زمن الصب بطرٌقة سوبول 

 . S1=1.8 والمعدن المسبوك حدٌد الزهر ومعامل المعدن mm 32  حائط المسبوك

 الحل:

T = S √   

T = 1.8√      

T  = 64 Sec 

 نمعروفQٌ) لحجمً للمعدن المصبوب )( ومعدل التدفق اVفً حال كان حجم تجوٌف القالب )

مننن و هنالننك معوقننات للجرٌننان وهننو أقننل وقننت لأن( MFT) القالننب ملنن  زمننن حتسننابا ٌمكننن

 :الآتٌةالمعادلة 

MFT = V/Q            …………………3-6               
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 :(لعنقا) صبملل صغر قناةحساب مساحة مقطع أ  3-5-2 

 إلىالمعدن المنصهر  قنه ٌضبط معدل تدفبؤالصب  ق فً مجموعةلعنأهمٌة اتكمن      

لفتحة السفلٌة للمصب ونرمز ن ٌكون مساحة الصب أما أا لعنق فً مجموعةوٌف القالب واتج

وكل (    لرمز ) ة مقاطع بوابات الصب ونرمز لها باو مجموع مساحأ (    لرمز ) لها با

 ذلك ٌعتمد على نوع مجموعة الصب.

 الصب هما: هناك نوعان من مجموعة

  (: Pressurized Gating Systemغوط ) الصب المض مجموعة - أ

ضنٌق المقناطع هنو مجمنوع مسناحة مقناطع الصنب ٌكنون أ وع من مجموعةً هذا النف

بالمعندن  مملنإا   ن دائما  الصب ٌكو ن هذا النوع من مجموعاتلذلك نجد أ   ) ) بوابات الصب

 إلنى(   ) مجموع مسناحة مقناطع بوابنات الصنب وفً هذه الحالة تكون العلاقة بٌنالمنصهر 

لنسننب باهننً (   ) الننى مسنناحة المقطننع السننفلً للمصننب   ) ) مسنناحة مقطننع المجننرى

مننن و, وغالبننا  ماتسننتخدم للمسننبوكات الضننخمة لحدٌنند الزهننر (3-3الموضننحة فننً الجنندول )

 القالنب فنراغ داخنل إلنى المناسنبة للمعندن سنرٌان سنرعة تنظنٌم تنوفر ممٌزات هذه المجموعنة

, منن أفضنل بصورة والشوائب الخبث أصطٌاد ٌتم عندها التً الحرجة السرعة من أقل بسرعة

 .الخارجً الجو ىلإ الغازات تسرٌب من تقلل عٌوب مجموعة الصب المضغوط

 نسب مساحات بوابة الصب إلى مقطع المجرى إلى المقطع السفلً للمصب  ٌبٌن   3-3الجدول 

   :    :     نوع المعدن

 1.2 : 1.1 : 1 مسبوكات الفولاذ

 1.3 : 1.2 : 1 المنغنٌزي مسبوكات الفولاذ

 1.5 : 1 : 1 الزهر حدٌد مسبوكات

 1.5 : 1.4 : 1 حدٌد الزهر الكبٌرة مسبوكات

 

 ( : UnPressurized Gating System)الصب غٌر المضغوط   مجموعة - ب

المقطع  مساحة مجموع هو المقاطع أضٌق ٌكون الصب مجموعة من النوع هذا فً     

قلل ت لصب تتسع بإتجاه تجوٌف القالب ومن ثمن مجموعة اولذلك فإ, (    ) السفلً للمصب

ما  وغالبا   ةلى جودة المسبوكبات خلال جرٌان المعدن مما ٌإدي إضطرامن حدوث دوامات وإ

وسبائك المغنٌسٌوم وتكون العلاقة بٌن منٌوم النوع لسبائك النحاس وسبائك الألٌستخدم هذا 

 :( 4-3)لمبٌن فً الجدول و النحعلى ا   :    :    
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   AS,   ,     النسب بٌن  ٌبٌن 4-3الجدول                      

   :    :     نوع المعدن

 1.8 : 1.1 : 1 نحاس

 3 : 1.2 : 1 برونز

 3 : 2 : 1 منٌوملالأ –سبائك نحاس 

  6 : 3 : 1 منٌوملالأ –سبائك 

 4 : 2 : 1 المغنٌسٌوم –سبائك 

 

 ن ٌكون مقطع المجرىٌفضل أ دائرٌا فً حٌن(     ) وٌكون المقطع السفلً للمصب

وفً حال كانت  ,و شبه منحرفمقطع مستطٌل أ على شكل(     ) وبوابات الصب(     )

رتفاعها أما ربعة أضعاف ارضها أمقطع مستطٌل فٌفضل أن ٌكون ع البوابات على شكل

كما موضح  رتفاعه ضعف عرضهفٌفضل أن ٌكون إ ,المقطع المستطٌل لمجرى ذيلنسبة لبا

احة مقاطع بوابات الصب هً مجموع مس (     ) ن, كما ٌجب أن نلاحظ أ(11-3فً الشكل )

ٌجاد مساحة البوابة البوابات المستخدمة لغرض إلى عدد ن تقسم المساحة الكلٌة علذلك ٌجب أ

جرى فً النصف ن ٌكون الموابات متساوٌة فً المساحة وٌفضل أن البالواحدة على إعتبار أ

 تكون البوابات فً النصف العلوي. نالسفلً من القالب وأ

و من موقع بوابة الصب قرٌبا من المصب أن لا ٌكون أخرى ٌجب مراعاة أمن ناحٌة 

ى و عن نهاٌة المجرٌبتعد موقع بوابة الصب عن المصب أن المجرى حٌث ٌفضل أنهاٌة 

ب عن السطح كما ٌفضل توصٌل بوابات الصضعاف إرتفاع المجرى مسافة لا تقل  عن أربعة أ

ستخدام المجرى المنحنً فً حال المستقٌم بدلا من ا ستخدام المجرىالعلوي للمجرى وٌفضل ا

 ئرٌة.االمسبوكات الد

 

 

 

 

 

 

 بوابات ومجاري صب ذات مقطع مستطٌل الشكل ( 11-3 )الشكل    
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 الصب: حوض أبعادحساب  3-5-3 

 :تٌةالآ التجرٌبٌة ستخدام المعادلةلأغلب المسبوكات با الصب ٌحسب حجم حوض    

7-3..................               ( 
 

  
 )
   

 
 

 ن:حٌث أ

 .(   ) حجم حوض الصب     = 

           الوزن  الكلً للمعدن   المصبوب (  ) 

            زمن  الصب (  ).

ن ضطرب للمعدن السائل لذلك ٌفضل أغٌر م وٌصمم حوض الصب بحٌث ٌضمن جرٌان 

لمرتبطة اة مع مستوى الفتحة العلٌا للمصب ٌحتوي على حجرة ذات مستوى منخفض مقارن

هذه الحجرة  نأ تناثرالمعدن أثناء عملٌة الصب فضلا عنن للتخفٌف موذلك الصب  بحوض

ثناء أ وٌفضل بقاء حوض الصب ممتل  ,المصبلى إ ستقوم بحجز الخبث وتمنعه من الدخول

 لحوض صب مثالً. بعادا  وأ بٌن مخططا  ( 12ٌ-3عملٌة الصب والشكل )

 

                   

 

 

 

 

 

 صب مثالً من حٌث الأبعاد حوض (12 – 3 )شكلال

( من  Hالصب )  ( فٌمكن إٌجاد قٌمة عمق حوض12-3المبٌنة للشكل ) الأبعادعلى  وبناء  

  تٌة:المعادلة الآ

                           8-3   ...............................  H ( 
    

   
  )
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  المصب: أبعادحساب  4-5-3

ٌمكن ( 13-3)الشكل فً حالة القنوات الهابطة عبارة عن قنوات مخروطٌة كما مبٌن فً 

        :الآتٌة المعادلة تطبٌق العلوٌة والسفلٌة للمصب من خلال الفتحاتمساحة حساب 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 حوض الصب مع المصب (13-3 )الشكل

 

9-3 .................                      =   √
 

  
 

                                
 ن:حٌث أ

 (.   ) = مساحة الفتحة العلوٌة للمصب    

 (.   ) = مساحة الفتحة السفلٌة للمصب   

 (.  ) = عمق المصب   

  (.  ) الصب لغاٌة مستوى فتحة المصب العلوٌةحوض عمق      =

 

                     

  المصب:حساب أبعاد قاعدة  5-5-3

 مثالٌة لقاعدة المصب بحٌث تكون الدوامات الناشئة نتٌجة ا  بعاد( أ14-3ٌبٌن الشكل )

رتفاع )سمك( ( تمثل إh ن ) حٌث أقل ما ٌمكن تدفق المعدن المنصهر أثناء عملٌة الصب أ

 المجرى الرئٌسً والمتصل بقاعدة المصب.
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 بعاد المثالٌة لقاعدة مصبالأ( 14-3 )الشكل

 المغذٌات والمصاعد 6 – 3

فً قوالب الصب عند تصمٌم هً القنوات الرأسٌة التً تصنع  (Risers) تعرف المغذٌات

 .لتعوٌض الانكماش الصبلتمد المسبوكة بالمعدن أثناء مجموعة الصب 

نكماش من معدن وٌختلف معدل الإ لتجمدثناء انكماش أٌحدث لها إ ن المعادنروف ألمعمن ا

  .(5-3) كما مبٌن فً الجدول لى آخرإ

 نجماد الحجمً لبعض المعادنٌبٌن التمدد والتقلص للا 5-3الجدول 

 

 التقلص %

 

 التمدد  %

 

 6.6منٌوم   لالأ

 6.5الخارصٌن  

 5.5 الذهب 

 5.5 – 4الزهر الابٌض  حدٌد 

 4.9النحاس  

 4.5البراص 

 4.2المغنٌسٌوم  

 3 – 2.5الكاربونً   الفولاذ

 3.2الرصاص  

 

 3.3البزموث  

 2.9السٌلٌكون  

 2.5الزهر الرمادي  حدٌد 
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 تٌة:المعادن ٌقع فً حدود المراحل الآ نكماشن إإ

 عندما تكون درجة حرارته مرتفعةخاصة بعندما ٌكون المعدن فً الحالة السائلة و -1

 .وهً أقل نسبة للانكماش

 د(.اجمالحالة الصلبة )الانلى ٌتحول المعدن من الحالة السائلة إعندما  -2

رارة لى درجة حلانجماد إحرارة المسبوكة الصلبة من درجة ا عندما تنخفض درجة -3

 الكربونً.نكماش تحدث فً هذه المرحلة للفولاذ الغرفة وهً أعلى نسبة من الا

المنصهر  للمعدن( ٌقوم بعملٌة التغذٌة Riser) مما تقدم ٌكون من الضروري وجود مغذ     

وذلك لمنع حدوث فجوات فً ,(15-3كما مبٌن فً الشكل ) ةتجمد المسبوك أثناء مدة

ن المغذي ٌساعد على أ .ومن الجدٌر بالذكرنكماشوهذه الفجوات تدعى بفجوات الإ ,بوكةالمس

حد العلامات الدالة على مل  هو أصب,وفً بداٌة عملٌة ال لقالبمن تجوٌف ا الغازاتخروج 

الشروط  من توفربد ٌة التغذٌة بشكل فعال لا, ولكً تتم عمللمعدن المنصهرفراغ القالب با

  :الآتٌة

( عن زمن  20 %) أطول المعدن الموجود فً المغذيد من ٌكون الزمن اللازم لتجأ -1

 .ةد المسبوكمتج

الناتج عن الانكماش  ةلتعوٌض النقص فً حجم المسبوك اٌكون حجم المغذي كافٌ نأ -2

 اء التجمد.ثنأ

من خلال (  Chvorinovقاعدة شفورٌنوف )  بتطبٌق د اجمللان الكلً زمنالب وٌحس

 تٌة:الآ التجرٌبٌة العلاقة

)TST = C 12-3……….……          ن:حٌث إ
 

 
 )    

 = TST للانجماد لكلًالزمن ا (S). 

 .ادة القالبثابت ٌعتمد على نوع م   

 = Vةحجم المسبوك (   ). 

 (.   ) ةلمسبوكلكلٌة لٌة اسطحالمساحة ال   =

nثابت = 

                      

                             

 

 

 

 نكماش فً المغذيفجوة الا( 15-3 )الشكل
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 شكال المغذٌات:أ

نسب اشكال مع حجم المغذي لذلك فإن أ طردٌا   ٌتناسب تناسبا   ن زمن التجمدأمن المعروف    

ٌكون وعلٌه  كبر مانسبة حجم المغذي الى مساحة سطحه أالمغذٌات هو الشكل الذي تكون فٌه 

ذات  تكون وأ لشكل المخروطًسطوانً واهو الشكل الإ ل المغذٌات استخداما  شكافان أكثر أ

 .( ٌوضح مغذي مثال16ً-3والشكل ) مستطٌلو أشكال مقطعها مربع أ

                              

                                           

 

 

 

 

 

 مثالًمغذي ( 16-3 )الشكل

 نواع المغذٌات:أ

 :هً ستخداماحسب وضعها داخل القالب وأكثرها ا تصنف اتالمغذٌ من واعنأ هناك 

 (.Open Top Riser ) المغذي المفتوح للضغط الجوي -1

 (.Blind Riser المغذي المدفون داخل القالب ) -2

 نوعٌن هما: إلى المغذي المدفون داخل القالب وٌقسم

 كلـــــالش فً بٌنـــم اــكم( Blind Side Riser)   المدفون انبًـــالج غذيــالم - أ

 (.أ  3-17)

كل ــــً الشـــبٌن فــــــــكما م (Blind Top Riser المغذي العلوي المدفون )   - ب

 .(ب 3-17)

          

                           

  

 

 ب                                             أ                       

 مغذي علوي -ب  مغذي جانب  – أ ( 17-3 )الشكل                       
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 (:Risers System Designتصمٌم مجموعة التغذٌة )

بالمعدن المنصهر فً مدة زمنٌة  عامة تقوم بتغذٌة المسبوكةن المغذٌات بصورة إ

توجب تحدٌده عند الذي ٌصحٌح للمسبوكات المكان المحددة وبكمٌة كافٌة من المعدن فً 

 تصمٌم المغذٌات.

ة لذلك على المصمم على شكل المسبوك ا  رئٌس ن مواقع المغذٌات تعتمد اعتمادا  إ

عن المغذي ومن  كثر بعدا  موجها بحٌث ٌبدأ فً المناطق الأ ةتجمد المسبوككون ن ٌمراعاة أ

 ن مواقع من ناحٌة أخرى فإو ي نفسه,ا فً المغذخٌرلى المناطق المتوسطة وٌنتهً أثم إ

الجدران المتساوٌة  سٌما فً المسبوكات ذاتٌعتمد على مسافة التغذٌة لا وعددها ذٌاتالمغ

تدعى المبردات  ستخدام قطع معدنٌةزٌادة مسافات التغذٌة با نه ٌمكنالسمك علما بؤ

(Chillsفً الأ ).طراف والوسط 

ٌد مواقع المغذٌات لا ن تحدأما فً حالة المسبوكات ذات الجدران المختلفة السمك فإ

نجماد ى تحدٌد المناطق ذات الابل ٌعتمد عل ,على مسافات التغذٌة ا  مباشرٌعتمد اعتمادا  

وبحسب قاعدة شفورٌنوف فإن لأعلى المناطق ذات المحتوى الحراري ا خر وهًالمتؤ

 (   لمحتوى الحراري لمقاطع المسبوك المختلفة ٌستدل علٌه من خلال قٌمة المعامل ) ا

وهو معامل مقطع المسبوك المراد تغذٌته الذي ٌعتمد على نوع مادة القالب وعلى حجم 

 .المسبوك المشعة للحرارة المسبوك وخواص مادة المسبوك ومساحة سطح

 (Chills) :  المبردات

هر ـــــدن المنصرعة تبرٌد المعــــوٌف القالب لغرض زٌادة ســمعدنٌة تركب فً تج وهً قطع

وهً على و تشققات فً المسبوكات نجماد الإتجاهً  لتلافً حدوث فجوات أعلى الاوالحصول 

 (:18-3)كما مبٌن فً الشكل   نوعٌن

 .(أ) مبردات داخلٌة - أ

 .(ب (خارجٌةمبردات  - ب

                        

                 

 

 

 

 مبردات خارجٌة -ب      مبردات داخلٌة  -أ  (18-3 )الشكل



 تكنولوجٌا السباكة / المرحلة الثانٌة               علوم صناعٌة             الفصل الثالث / مجموعة الصب    
 

60 
 

 :وأبعادها المغذٌات حسابات حجم

التً  (Wlodawer) همها طرٌقةمن أ ,ائق لحساب حجم المغذٌاتٌوجد العدٌد من الطر

 ً:تتلخص بما ٌؤت

وأبعادها  المغذٌات ً حساب حجمعلى قاعدة شفورٌنوف ف (Wlodawer)ستند لقد ا

المختلفة  ةومقاطع المسبوكد المغذي اجمنزمن المقارنة  (M)عتمد على قٌمة المعامل إذ ا

المراد  ةكبر من قٌمة معامل مقطع المسبوك( أ    ) ذا كانت قٌمة معامل المغذيوعلٌه فإ

 اد جمنطول من الوقت اللازم لأفإنه من المإكد أن المغذي سٌتجمد فً وقت أ ,(    ) تغذٌته

 لمعدن المنصهر خلال مدة تجمده ومن ثمة باوبذلك ٌتاح للمغذي رفد المسبوك ةالمسبوك

كبر نجماد المغذي أولكً ٌكون زمن ا (,الانكماش فجواتمن العٌوب ) حصول على منتج خاللا

فً معظم  (  )و (  )ن العلاقة المعتمدة بٌن فإ ةمن زمن تجمد المسبوك بقدر كاف

                                                               هً: العلمٌة المراجع

ع المسبوك ما فً حالة المغذٌات الجانبٌة فلا بد من وجود رقبة للمغذي لتصل بٌنه وبٌن مقطأ 

 :هً   ومعامل المسبوك    ن العلاقة بٌن معامل الرقبة تغذٌته وعلٌه فإالمراد 

              

مسبوكات التً لها نه ٌمكن تبسٌط عملٌة حساب المعامل فً حالة اللذكر إومن الجدٌر با    

 العجلات, ت الاشكال الدائرٌة مثل المسننات,حول محور معٌن كالمسبوكات ذا شكل متماثل

من خلال قسمة مساحة المقطع على طول محٌطه    ٌجاد البكرات وغٌرها حٌث ٌمكن إ

سطوانً الذي ذي الإبعاد المغإن حجم وأ (Wlodawer)هذا وقد بٌن المشع للحرارة 

 لقطر تعطى بالعلاقات الآتٌة:رتفاع واالاٌتساوى فٌه 

           
      

D = H = 6   

          

  MCالمسبوك = معامل مقطع 

MR = معامل المغذي 

VR = حجم الجزء الفعال من المغذي 

D قطر المغذي = 

H  = رتفاع المغذيا 
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على من مستوى الجزء الذي ٌقع أثل حجم الجزء الفعال من المغذي )ٌم    ن أ علما    

 للمغذي. ت للحصول على تصمٌم كاملٌمكن استخدام ابعاد تفصٌلٌة للمغذٌاالرقبة( وعلٌه 

ن ٌكون حجم المعدن أ لا تضمن  (Wlodawer)طرٌقةن ألذكر من الجدٌر با

فً الحالات التً  ة ولاسٌماالمنصهر داخل المغذي ٌكفً لمل  حجم التقلص فً معدن المسبوك

ن هذه الطرٌقة لا ٌفضل لذلك فإ ,على شكل صفائح قلٌلة السمك ةكون فٌها المسبوكت

 .إلا فً حالة وضع أكثر من مغذ الرقٌقةستخدامها فً المسبوكات ا

  Vents) ) خروج الغازات قنوات  3-7

لقالب قبل عملٌة التً ٌجب تنفٌذها فً اات المهمة خروج الغازات من القنو تعد قنوات

 , نواتلقة من داخل تجوٌف القالب عبر هذه المنبعثذ تخرج الغازات اإهر,صب المعدن المنص

حتباس هذه الغازات داخل )المسامٌة( فً المسبوكات بسبب اب سوف لاتظهر عٌو ومن ثم

 لقالب.تجوٌف ا

 مصائد والمرشحاتال  8–3

وٌقصد  من المعدن المنصهر (ثالخب) الصلبة فصل المتضمنات الترشٌح هو عملٌة

التً  نتٌجة التفاعلات الكٌمٌاوٌة ,بالخبث هً الشوائب التً تطفو على سطح المعدن المنصهر

وعدم السماح  ,نوع الوقود المستخدم أثناء صهر المعادن بٌن المعدن وبطانة الفرن أو تحدث

 والسماح للطور السائل بالمرور( بالمرشح )المصفاة وٌف القالب وتبقى عالقةبدخولها الى تج

  (. 19-3 كما مبٌن فً الشكل )

                  

                                  

 

 

 

 

 مبدأ عمل المرشح( 19-3 )الشكل

 

فً المعادن طوار شبه سائلة ذات لزوجة عالٌة أ لجسٌمات الصلبة هناك اٌضا  وفضلا عن ا

 (. 20-3لمرشحات كما مبٌن فً الشكل ) لال هذه امن خ المنصهرة تلتقط
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 بالمرشح الشوائب التصاق( 21-3 )الشكل

 تً:ماٌؤ الصب هو من وضع المرشحات فً مجموعة الرئٌس لغرضإن ا

 .ث والشوائبمن الخب خال وهو الى تجوٌف القالب دخال المعدن المنصهرإ -1

 لجرٌان الإنسٌابً دخول المعدن وتحوٌله من الجرٌان المضطرب الى ا نسٌابٌة فًا -2

 (.21-3كما مبٌن فً الشكل )

                 

                

 

 

 

 

 

 

 

 وطرٌقة تدفق المعدن مبدأ عمل المرشح( 21-3 )الشكل

 

 وضع فً بداٌة مجموعة الصب وبخاصةت ما ن المرشحات غالبا  بصورة عامة فإو

 فً حوض الصب. توضع حٌانا  وأ( 22-3)كما مبٌن فً الشكل  سفل المصبأ
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 ٌبٌن مكان وضع المرشح اسفل المصب ( 22-3 )الشكل

 

 تً:ائص التً تمٌز المرشحات هً كما ٌؤالخص

 . C1500˚ ارة العالٌة حتىمقاومة الانحناء فً درجات الحر -1

 مقاومة الزحف. -2

 دخول المعدن المنصهر إلى القالب. مقاومة الصدمة الحرارٌة الناتجة من -3

 مقاومة التاثٌر الكٌمٌاوي للخبث. -4

 

 نواع المرشحات:أ

 تً:ز بما ٌؤالمصافً : وتمتا -1

 (. mm 5-3قطر الفتحة )  - أ

 مفٌد للتدفق السرٌع. - ب

 ( , ومن ممٌزاتها:Ceramic Filters المرشحات الخزفٌة )  -2

 (.mm 2-0.02حجم الفتحة ) - أ

 للسبائك غٌر الحدٌدٌة. دا ولاسٌما فعال ج - ب
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 تً:وتمتاز بما ٌؤ (, Steel Wire Meshشبكة الفولاذ السلكٌة )  -3

 (. mm2-1 فتحات قٌاس )ذات  - أ

 .كاسٌدلأا فعال فً حجز - ب

  لثقوب فٌها.رشحات وأشكال الفتحات واالم نواع منأ ( ٌوضح23-3الشكل )

                            

                       

                          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وأشكالها المرشحاتفتحات  نواع أ ( 23-3 )الشكل
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 اسئلة الفصل الثالث
 :وجد نإ الخطؤ مصححا  (  خطؤ) أو( صح)  بـ أجب: 1 س

 النمننوذج وفننراغ الننرئٌس المجننرى بننٌن تصننل بوابننة أو فتحننة هننً(  البوابننة)  المنندخل .1

 .مسبوكات عدة أو واحدة مسبوكة لتغذٌة وتستخدم

 بالمعندن القالنب فنراغ منلأ تضنمن أن الصب مجموعة فً توفرها الواجب الشروطمن  .2

 .اضطرابات حدوث دون من المنصهر

 المعدن بتوصٌل تقوم دائري مقطعها رأسٌة( مصب) قناة عن عبارة هً الهابطة القناة .3

 .المجرى لىإ الصب حوض من المنصهر

 منن السنائل المعندن لٌدخإذ  ,العمٌقة المسبوكات فً غالبا تستخدمو السفلٌة المصبات .4

 سفل.الأ لىإ تدرٌجٌا نزولبال أوٌبد سباكته المراد النموذج تجوٌف علىأ

 مجموعننة تصننمٌم عننند الصننب قوالننب فننً تصنننع التننً الرأسننٌة القنننوات هننً المغننذٌات .5

  .الانكماش لتعوٌض الصب أثناء بالمعدن المسبوكة لتمد الصب

 :ٌةتالآ العبارات أكمل: 2 س

 .سباكته المراد...............  وحجم ............... على الصب نظام ٌعتمد  .1

  لىإ الخبث دخول منع على تعمل أن فً مجموعة الصب  افرهامن الشروط الواجب تو  .2

. ...................... 

 المعنندن إدخننال هننو الصننب مجموعننة فننً المرشننحات وضننع مننن الننرئٌس الغننرض إن  .3

 ..................... . من خالوهو   ................ الى المنصهر

  سنرعة زٌنادة لغنرض القالنب تجوٌنف فً تركب معدنٌة قطع هً.......................   .4

 .المنصهر المعدن تبرٌد

 الكامننة الوضنع وطاقنة الحركٌنة والطاقة الضغط مجموع أن على تنص برنولً نظرٌة  .5

 . ....................... تساوي متدفق لسائل الحجوم لوحدة

 :الصحٌحة الإجابة أختر: 3 س

 :هً الصب زمن فً المإثرة العوامل إن -1

 .المسبوكة معدن نوع (1

 .المسبوكة لجدران سمك أقل (2

 نوع الفرن المستخدم. (3

 وجود المرشحات. (4
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 النى الصنب حنوض منن المنصنهر المعندن بتوصنٌل تقنوم التً رأسٌةال( مصبال) قناةال -2

 تسمى: المجرى

 البوابة. (1

 القناة الهابطة. (2

 المغذي الجانبً. (3

 .الغازاتقناة خروج  (4

 :على ا  رئٌس اعتمادا ٌعتمد الصب مجموعة تصمٌم إن. 3

 .الإستمرارٌة قانون وأبرزها الموائع تدفق قوانٌن (1

 .المرشحات فتحات وأشكال أنواع (2

 المستخدم فً صهر المعدن. نوع الفرن (3

 عدات الصهر.مسا (4

 :تًؤماٌ هو الصب مجموعة فً المرشحات وضع من الرئٌس الغرض إن. 4

 .المسبوكات فً تشققات أو فجوات حدوث لتلافً (1

 .السٌوبة زٌادة (2

 .المصبوب للمعدن الحجمً التدفق معدلزٌادة  (3

  .والشوائب الخبث من خالٌا القالب تجوٌف الى المنصهر المعدن إدخال (4

 :وهً نقاط عدة على ٌتوقف المعدن منصهر جرٌان طبٌعة إن. 5

  .(مضغوط غٌر أو مضغوط) النظام نوعٌة (1

 المعنندن جرٌننان بطبٌعننة ٌتحكمننان كونهمننا والبوابننات المجنناري شننكل إختٌننار (2

 .(مضطرب أو منتظم) المنصهر

 .المسبوكة تجمد ةمد ثناءأ المنصهر للمعدن التغذٌة عملٌة (3

 .وحجمه ( البودقة)  الصب وعاءنوع  (4

 

 

 ؟فرها عند عمل مجموعة الصبالشروط الواجب توذكر اإ : 4 س

 : علل ماٌؤتً:5 س

 ٌراعى عمل انحناء على شكل قوس.عند عمل المصبات  -1

 سفل.أحواض الصب تحتوي على حجرة فً الأنواع بعض أ -2

  كثنر إسنتخداما  منن الاننواع تعتبر المغذٌات الإسطوانٌة والمخروطٌنة الشنكل الأ  -3

 الاخرى.
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  القالنب فنً تنفٌنذها ٌجنب التنً الهامنة القننوات منن الغنازات خروج قنوات تعد  -4

 .المنصهر المعدن صب عملٌة قبل

  .المسبوكة شكل على ا  رئٌس اعتمادا   تعتمد المغذٌات مواقع إن -5

 

 ؟مستعٌنا بالرسم التخطٌطً المصبات  عدد أنواع: 6 س

 نكماشا فً المعادن؟: ما المراحل التً تسبب ا7 س

 ؟الصب مجموعة فً توفرها الواجب الشروط ما:8 س

 الغرض من استخدامها؟, وما لمقصود بالمرشحات: ما ا9 س

 تخدمة فً حساب حجم حوض الصب؟الرٌاضٌة المس : اذكر العلاقة10 س

 ة الصب؟قرٌرا مختصرا ٌتضمن أساسٌات مجموع: اكتب ت11 س

 ثم ارسم أشكال فتحاتها؟ ,لمرشحات: اذكر أنواع ا12 س
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 الفصل الرابع

 اباعة اللبصن
Core Making 

 

             

 

 :هداؾ الفصلأ

 :نأعلى  الفصل ٌكون الطالب قادرا  بعد اكمال دراسة 

 اب.ٌعرؾ رمال اللب -1

 .وأنواعها والقوالب ابلرمال اللب ٌتعرؾ على المواد الرابطة -2

 .ابق صناعة اللبائٌتعرؾ على طر -3

 .هوتنظٌف هوتجفٌف اللباب ق تقوٌةائٌعرؾ طر -4

 .هومساند اللباب ٌتعرؾ على حوامل -5

 داخل القالب. ابق وضع اللبائطر ٌمٌز بٌن -6

 

 مهٌدت  1-4

فً المسبوكات التً ٌصعب تكوٌنها لتشكٌل الفراؼات الداخلٌة  تستعمل اللباب

 إلى وهذا ٌإديمهما كانت درجة تعقٌدها  تجاوٌؾ أيتكوٌن  ٌمكن اللباببواسطة وبالنموذج 

 من عملٌات التشؽٌل على الماكنات. الإقلال
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مال بخلطات معٌنة تمتاز بسهولة تكسٌرها بعد الانتهاء رؼلب اللباب من الوتصنع أ

المواد لباب وتستعمل فً تصنٌع ال ,من عملٌات الصب وذلك لتسهٌل عملٌة تنظٌؾ المسبوكات

تمتاز عند تحمٌصها بقوة  ن هذه المواد الرابطةلأ حٌان نظرا  ؼلب الأالرابطة العضوٌة فً أ

خاصٌة تحمل درجات الحرارة العالٌة به خلطات رمال اللباب من  تمتازالتماسك فضلا عن ما 

 .  جهاداتوالثبوت الحجمً والنفاذٌة ومقاومة الا الانصهاردون من 

 رمال اللباب 4-2

الذي ٌوضع داخل تجوٌؾ القالب لؽرض  الجسم لسباكة على أنهفً ا اباللب ٌعرؾ

والصلادة بالصلابة ن تمتاز اللباب وٌجب أ الفراؼات والتجاوٌؾ فً المسبوكات,تكوٌن 

وتقاوم جرٌان  ,والمقاومة العالٌة للحرارة لكً تتحمل نقلها ووضعها داخل القالب الرملً

 (. 1-4) كما مبٌن فً الشكل المعدن المنصهر

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                         

 داخل القالب الرملي ابوضع اللب ( 1-4 )الشكل                               

ساسه الرمل الجٌد )الذي ٌحتوي على نسبة قلٌلة من الطٌن( تتكون رمال اللباب من خلٌط أ 

على نوع الرمل  ابوتتوقؾ جودة اللبوالمادة الرابطة التً تزٌد من شدة تماسك الخلٌط 

لٌة كما مبٌن فً وٌفضل خلط المزٌج بواسطة خلاطات آ ,والمادة الرابطة المستخدمة

 .(2-4الشكل)
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 خلاط رمل اللباب( 2-4 )الشكل

ونوع المادة الرابطة  وحجمها حبٌبات الرمل المستخدمة د عمل اللباب ٌجب مراعاة شكلعن

ة الشكل وموزعة ٌجب اختٌار حبٌبات كبٌرة ومستدٌر ,ةجٌد نفاذٌةذو  ابفعندما ٌراد لب

 تكون ذات سطوح داخلٌة خشنة. منها المسبوكات المنتجة ولكن ,توزٌعا تاما

عند عملٌات  اصةخوب عدة عوامل مطلوب فً انتاج المسبوكات علىال ابٌتوقؾ نوع اللب

 :ٌؤتًما  ٌراعى وعند العمل ,الانتاج

 .ةتصمٌم المسبوك -1

 .ونوعه ةللمسبوك ةدد اللباب المطلوبع -2

 والتشؽٌل. والسماحمواصفات التفاوت  -3

 الطبٌعٌة. ابلتً تإثر على خواص اللبالاعتبارات ا -4

لضمان  نجمادالا لى درجةة إصل المسبوكتى تبشكله ح اباحتفاظ اللب الأخذ بنظر الاعتبار ٌجب

 لى فشل المنتج.إدي إم حدوث عٌوب فً المسبوكات التً تعد

               

 المواد الرابطة  4-3

سواء  المتانة وزٌادة الرمل مع بعضها, حبٌباتالرابطة هً ربط ن وظٌفة المواد إ

ا كم اللبابصناعة  وأ الرملٌةو للرمل الجاؾ المستعمل فً صناعة القوالب للرمل الرطب أ

 . ا  ومقاوما  للتفتتتماسك( مما ٌجعل خلٌط الرمل م3-4الشكل ) مبٌن فً
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 خلطات رمال القوالب واللباب ( 3-4 )الشكل               

 :الواجب توافرها فً المواد الرابطة الخصائص

عداد خلٌط رمل القالب ورمل سا  عند إالرمل الأ حبٌبات نتظام فوق سطحتنتشر با -1

 .اباللب

 (.و جافا  أ ا  ء كان رطبتعطً متانة كافٌة لخلٌط الرمل )سوا -2

 فتحات وشقوق قالب الصب. ملًءتزٌد لدونة الخلٌط حتى ٌتمكن من  -3

 ثناء تصنٌعهما.أ ابو صندوق اللبتلتصق بسطح النموذج أ لا -4

ثناء الرطوبة أ المسبوك والقالب الرملً ولاتمتص ابتساعد على سرعة جفاؾ لب -5

 تجمٌع قالب الصب.

ن المنصهر فً القالب لمعدثناء صب اٌلة من الؽازات عند تجفٌفها فً أتولد كمٌة قل -6

 الرملً.

تساعد على احتراق  للحرارة ولا ابو مقاومة اللبلل من مقاومة قالب الصب أتق لا -7

 الرمل.

 بسهولة بعد تصلب المسبوك. ابتساعد على تفتٌت اللب -8

 تولد ؼازات سامة. ؼٌر ضارة للعاملٌن بها كونها لا -9

 رخٌصة الثمن. -10

واء ــــٌط الرابط ســة الوســـٌتٌن هما طبٌعـــعلى خاصة ــــواد الرابطـــٌعتمد تصنٌؾ الم

 hardnessلادة ــــــــــالصٌة ـــــــكذلك على خاص وٌا  ـــــــــؼٌر عضوأ وٌا  ــــكان عض

وتتوقؾ خاصٌة التماسك الموجودة  )وٌقصد بها مقدار مقاومة الاجسام للتآكل والخدوش(

ادناه المواد الرابطة و ,طبٌعة مادة الربط نفسها م طبٌعٌة علىكٌمٌاوٌة كانت أبمادة الربط 

 :وهً ,عمل فً القوالب الرملٌة واللبابالتً تست

 

 

 

 رمل

 روابط

 اضافات

خلاط 

 رمل

 قوالب رملٌة

 اللباب
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 ما ٌؤتً: وتصنؾ الى :الروابط العضوٌة 4-3-1

كــون الطــٌن ٌعـطً ٌن ــع الطــم تعملــتس ا ماؼالبو: لهواءالروابط التً تجؾ با -1

 وتقسم إلى: ة الجافةدالرطبة والمادة الرابطة تعطً الصلا الصلادة

الورق على هٌئة سائل  عجٌنة إعدادهو منتج ثانوي ٌنتج من  :Lignin)ٌن )اللجن -

 وٌمكن تركٌز هذا المنتج الثانوي مكن الحصول علٌه على هٌئة مسحوق أو سائل كبرٌتٌدي وٌ

( 3 -1.5)% بنسبة تتراوح من ضاؾ الى رمال لب المسبوك ٌو g/cm3 (1.4 ) كثافة لىإ

دون من مباشرة  سائل اللجنٌن ٌستعملو (160 - 180 )  ℃من ن درجة حرارة تجفٌفه أ كما

 .ذابته قبل الاستعماللى إفٌحتاج إ ما مسحوق اللجنٌنلخلٌط الرمل أي تجهٌز أ

, مض ضعٌؾ مع تسخٌن منخفضاوٌنتج من النشؤ بواسطة ح :(Dextrin) الدكسترٌن -

 .عداد ؼراء اللبابخرى لإتعمل مع المواد الرابطة الأوٌس

 بقدرته على وٌمتاز ذو لون ؼامق هو بقاٌا منتج سكر القصب :(Molass) المولا  -

 سطحٌة عالٌة. صلادة ذي جعل اللباب

 جٌدةٌابٌة ـــــنستعطً هذه الروابط متانة عالٌة وإ :الروابط التً تتصلد كٌمٌاوٌا   -2

هما الزٌوت  لى مجموعتٌنوتصنؾ إ للرمال الجافة ولاسٌما ابواللبالب ولرمال الق 

 والراتنجات الصناعٌة.

لحبٌبات الرمل بعد  ا  نه ٌشكل ؼشاء لاصقإذ إ الكتان بذورزٌت  همهاوأ :الزٌت النباتً -

باستعمال زٌت  ابوالطرٌقة المثلى لعمل لب التجفٌؾ وٌكسب الرمل صلادة ومقاومة ضد التفتت

      وتخلط بخلاط ثم توضع فً صندوق اللب لى رمال السٌلٌكا( إ5%)بإضافة الكتان هً  بذور

وبعد ذلك ٌنقل اللب  الذي ٌحتوي على فراغ الشكل المطلوب للبٌصنع من الخشب(  )ؼالبا ما

 من ساعة. ولأكثر (200)℃فٌؾ بدرجة حرارة فران التجإلى أ

وزٌت  ,زٌت فول الصوٌا ,خرى التً تستخدم كمادة رابطةالأ ومن الزٌوت النباتٌة

               هذه الزٌوت عند تحمٌصها. رتتبلم القطن حٌث بذور

ل المواد الرابطة مثل هلام البترول )الفازلٌن( المذاب فً الكحول شمٌ :الزٌت البترولً -  

السطحٌة دة وهذه المادة تزٌد من تلاصق خلٌط الرمل وتقلل من الصلا 1:1الابٌض بنسبة 

 .للب وتطٌل زمن الجفاؾ

تمتاز بسهولة و ,اللدائن هً مجموعة من المنتجات العضوٌة (:)اللدائنالراتنجات  -

لى الٌة الجزئٌة تتحول عند تسخٌنها إختلاؾ خصائصها وهً مواد ذات بنٌة عاتشكٌلها و
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الحالة اللدنة وتتصلب مرة أخرى عند تبرٌدها وتتخذ عند الضؽط علٌها الاشكال المطلوبة 

وتسمى نها تكون رقٌقة ومرنة نضجها كما أأومثل هذه المواد تمتاز بسرعة  المراد تصنٌعها,

( 2%) لىتخلط مع الرمل بنسبة تصل إ بعد تسخٌنها لدنة وهً مواد هذه المواد بالراتنجات

والراتنج سهل الاستعمال وذو لٌونة  تجؾ وتتصلب وبعدها ٌرفع النموذج, تقرٌبا وتترك لكً

ضافة مواد و بإؾ القوالب بتركها فً الهواء أحٌث تجف الدقٌقة, جزاءلعمل الأ عالٌة وٌستعمل

 .الحرارة بواسطةو كٌمٌاوٌة أ

 نواعها:ومن أهم أ  

فً  ضافة كحول الفورفٌرل وٌستعمل كثٌرا  فورمالدهٌد مع إ الفٌنول وهو وران:راتنج الف -

 وآلات مكائن وتزٌد ,المسابك فً مستعملة التقنٌة وهذه لٌةبالطرٌقة الآ اتالمسبوك ابنتاج لبإ

 .عالٌة جودة ذا ا  لباب وتنتج ,سهلا وتجعله العمل إنتاجٌة من اللباب صنع

سرٌعة ال وهذه المادة الرابطة من المواد فً الماء  ذوب جٌدا  ت مادة :هاٌددالٌورٌا فورمال -

 متصاص الماء لكنه سهل الانهٌار.ؼٌر قابل لإ ٌجعل اللبابوذاتٌة الجفاؾ و

بالدكسترٌن كرابط فً اللباب  و مخلوطا  وٌستعمل أما وحده أ :(Asphalt) الزفت -

سٌما عند درجات الحرارة لا, لنوع من الرابط جٌد الاستعمالالكبٌرة الحجم وٌصبح هذا ا

. وكلما مع الوقت وٌتجمد تدرٌجٌا   ,(175)℃الزفت عند درجة حرارة  العالٌة وٌنصهر

 كرابط. درجة الحرارة ظهر تاثٌره نخفضتا

 اباللب طٌةــً تؽـــتعماله فــن اسؼٌر أ ا  أساسا  وهو لا ٌعد رابط: )الدب ( الأسودالعسل  -

 كثر صلادة.أ ابٌجعل سطح اللب

 الروابط ؼٌر العضوٌة   4-3-2

لى رمال القوالب الرابطة ؼٌر العضوٌة التً تضاؾ إ هم الموادتعد المواد الطٌنٌة من أ

جزاء ناعمة مكبوسة من وهو عبارة عن أحجار تتكون من أ ,الطٌن كثرها شٌوعا  , وأواللباب

 الخلٌط متانة ٌإدي إلى زٌادة وكمٌة من الماء بعد خلطه بالرملالمائٌة  الالمنٌوم سٌلٌكات

, ولهذا السبب وٌزٌد من سرعة جفاؾ القالبٌة الحرارٌة ثبات الخواص الكٌمٌاو فضلا عن

ى سطح المسبوك بعد الصب ة ٌمكن نزعها من علعداد رمال قوالب صب قوٌفانه ٌصلح لإ

 لٌن.إوالكاصناؾ الطٌن هما البنتوناٌت وبسهولة وإن من أهم أ

  :Al 2O3 4SiO2 H2O. nH2O)) لبنتوناٌتا -

للخواص التً  فً المسابك نظرا   ستعمالا  امن المواد الطٌنٌة الأكثر  البنتوناٌت ٌعد  

 على هٌئة صخور. وهول النفاذٌة وشدة الربط والمتانة ٌتمٌز بها مث
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تصاص ممما ٌساعد على إ ,حد محاورهتجاه أفً إلبنتوناٌت قابل للتمدد ن التركٌب البلوري لإ

رته على الربط كما مبٌن فً نه ٌتوسع وٌتمدد مما ٌزٌد من قدفإ ,من ثمو ,من الماء مزٌد

لحرارة حٌث تصل درجة ل ا  كمادة رابطة كونه مقاوم ( وٌستعمل البنتوناٌت4-4) الشكل

 (. 1300)℃ نصهاره حتى  ا

                      

 خلطه بالرمل عمل البنتونايت عند مبدأ( 4-4 )الشكل

 ةالمائٌة ذات درجسلٌكات الألمنٌوم وهو  (:AL2O3 2SiO2 2H2Oولٌن )إالكا -

 (.1787)℃  نصهار تصل حتىإ

لى رمال تضاؾ إ حد المواد الرابطة التًبورتلاند أسمنت  ٌعدCement): السمنت ) -

ة المسبك حٌث تحاط رضٌفً إنتاج القوالب الكبٌرة الحجم أو فً أٌستعمل  السباكة وؼالبا ما

نها تحتاج الى أفران تجفٌؾ بل إ نها لاممٌزات هذه القوالب أ ومنطار خشبً هذه القوالب بإ

 :هو الرملٌة الً لهذا النوع من القوالبالمث فً درجة حرارة الؽرفة والخلٌط صلدتت

  83%           رمال سٌلٌكا

 11%   د     سمنت بورتلان

   6 %                    ماء

وكسٌد الحدٌد ٌر العضوٌة مثل مسحوق السٌلٌكا وأخرى من الروابط ؼنواع أوهناك أ

التً تجفؾ    NaO.nSi)) وتركٌبها الكٌمٌاوي (الصودٌوم والزجاج السائل )سٌلٌكات

     وكسٌد الكاربون.بواسطة ؼاز ثانً أ
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 ق صناعة اللبابائطر  4-4

 ق لصناعة اللباب هً:ائهم الطرمن أ

و سطوانٌة الشكل أللباب الإعند تحضٌر اتستعمل هذه الطرٌقة   الطرٌقة الٌدوٌة:  4-4-1

 (Core Box) ابل صنادٌق تسمى صندوق اللبذات المقاطع البٌضوٌة وفٌها تستعماللباب 

  .(5-4كما مبٌن فً الشكل )

 

 

 

 

 

 ابصندوق اللب( 5-4 )الشكل

تتم عملٌة صناعة اللباب بطرٌقة آلٌة وهذه  فً الانتاج الكبٌر لٌة:الطرٌقة الآ 4-4-2

 ة من المسبوكات وتزٌد مكائن لٌلق عدادا  حتى فً المسابك التً تنتج أ حالٌا   التقنٌة منتشرة

 جودة عالٌة. ا  ذاوتجعله أسهل وتنتج لبابإنتاجٌة العمل من  وآلاته صنع اللباب

 تسلٌح اللباب  4-5

وذلك لتقوٌته لضمان عدم  اببوسط الل الفولاذ أوالزهر  عملٌة وضع أسلاك من حدٌدهً 

 الحجم. لشكل وكبٌرا تعمل هذه الطرٌقة للباب معقدثناء الصب وتستهدمه أ

تذوب و الحبال  أ لٌاؾ من الخٌوطلحجم فتستعمل لها خٌوط من الشمع أو أاما اللباب صؽٌر أ

 للتنفٌ . فراؼا   خلال عملٌة التحمٌص تاركة

 تجفٌؾ اللباب  4-6

 ابالرمل وزٌادة نفاذٌة اللب دةتجفٌؾ قوالب الصب ولباب المسبوكات الى زٌادة صلا ٌهدؾ

 للؽازات ولتقلٌل قابلٌة الرمل على تولٌد الؽازات وفً النهاٌة الى تحسٌن جودة المسبوكات.

 هً: عدة, وسائلتم عملٌة التجفٌؾ بوت

 هذه الطرٌقة للقوالب: وتستعمل الؽازي ذي ٌعمل بالوقودالمشعل الٌدوي الالتجفٌؾ ب -1

  .صؽٌرةالالرملٌة واللباب 

ن التجفٌؾ لا أطرٌقة سهلة الاستعمال إ وهً ,المسبك رضٌةفً أللمقالبة  والحجم أ -2

 (.6-4) الشكل كما مبٌن فً  ,جزاء القالبلعدم تجانسه فً جمٌع أ ٌكون ردٌئا  

https://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=ntl8N_BUzxrcoM&tbnid=GL0K42k11a6vxM:&ved=0CAUQjRw&url=https://m.bonhams.com/auctions/19289/lot/108/&ei=6jZuU8vsIITI0QWt7IH4AQ&bvm=bv.66330100,d.d2k&psig=AFQjCNHJyyEHVgebuVNmPIFQ2K2zf0eI4A&ust=1399817967357827
https://www.google.iq/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=ntl8N_BUzxrcoM&tbnid=GL0K42k11a6vxM:&ved=0CAUQjRw&url=https://m.bonhams.com/auctions/19289/lot/108/&ei=6jZuU8vsIITI0QWt7IH4AQ&bvm=bv.66330100,d.d2k&psig=AFQjCNHJyyEHVgebuVNmPIFQ2K2zf0eI4A&ust=1399817967357827
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 المشعل الغازيستخدام التجفيف اليدوي با طريقة( 6-4 )لشكلا

التً تعمل بالكهرباء الحدٌثة فران الثابتة تستعمل الأ متنقلة:و فران ثابتة أؤالتجفٌؾ ب -3

 (7-4الشكل )لفرن ولى الرملٌة واللباب التً ٌمكن نقلها إلتجفٌؾ القوالب او الؽاز أ

 بالوقود الؽازي. التً تعمل التجفٌؾ فرانأ نوعا من  ٌبٌن

بالكهرباء حٌث ٌتولد هواء ساخن داخل الفرن  ٌمثل فرن تجفٌؾ ٌعملف ,(8-4الشكل )أما 

فٌصبح جو الفرن ( ائٌة )مصدر الطاقة الحرارٌةالكهرببالملفات  بواسطة منفاخ هواء ٌمر

وجد وٌ ,وسمك كل واحد منهما اباللبوأالقالب لعملٌة التجفٌؾ حسب حجم  وكافٌا   ساخنا  

 د درجة حرارة التجفٌؾ المطلوبة.فران مقٌا  ٌحدفً هذه الأ

                              

                                 

 

 

 

 

 

 فرن تجفيف يعمل بالغاز( 7-4 )الشكل

                                

                    

 

 

 

 

 

 الكهربائي فرن التجفيف الثابت( 8-4 )الشكل
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 جفٌؾ حسب الحالة الى ثلاث مراحل:تصنؾ عملٌة الت

ل الرطبة لها ن الرماٌتم فٌها تسخٌن كتلة الرمل بؤكملها ونظرا لأ :المرحلة الاولى

رمال الجافة فإنه من الضروري الحفاظ قدر المستطاع على من العلى معامل توصٌل حراري أ

 . فً هذه المرحلة وعدم السماح لها بالتبخر سرٌعا   الرطوبة داخل اللباب

الرطوبة الموجودة فً جو الفرن ن لأ, درجة حرارة فرن التجفٌؾ تدرٌجٌا ٌجب رفع

اعدان على القالب وتسودرجة حرارة التسخٌن المعتدلة تقللان من تبخر الرطوبة من سطح 

 .تسخٌنه تسخٌنا منتظما  

ء على بقاٌها ٌتم رفع درجة الحرارة بسرعة إلى أقصى درجة والإوف :المرحلة الثانٌة 

ن الزٌادة الحادة فً درجة حرارة الفرن فً هذه اللباب عند هذه الدرجة لمدة من الزمن, وإ

لذلك  الرطوبة من الداخل الى السطحالمرحلة تساعد على تبخر الرطوبة وتساعد على سرٌان 

 فران.فرن بتٌار جاؾ من ؼازات الأبخرة وتزوٌد الخاذ الاحتٌاطات لسحب الؽازات والأتٌجب إ

 ,خراجها من فرن التجفٌؾرٌد اللباب لدرجة حرارة ملائمة لإٌتم فٌها تب المرحلة الثالثة:

 فٌها. زونةفً هذه المرحلة على حساب الحرارة المخ ٌجؾ اللبابو

 اباللب مثل درجة حرارة التجفٌؾ ووزنعوامل عدٌدة  ة التجفٌؾ علىتعتمد مد

المرحلة ٌعتمد على هذه ن زمن التجفٌؾ فً هذه لذلك فإ ,وظروؾ انتقال الحرارة وحجمه

ن ترتفع ٌتطلب التجفٌؾ الجٌد أاخرى لساعات و حٌانا  بضع دقائق وأفً ؾ تج حٌانا  العوامل فؤ

أن الاختلافات فً درجة الحرارة , والى أقصى درجة مسموح بها تدرٌجٌا  رة الفرن درجة حرا

 (.10-15)℃ ن لا تتجاوزفً أجزاء فرن التجفٌؾ المختلفة ٌجب أ

وتترابط  كسدتؤفإن اللباب ٌ المسبوكات ذات الروابط الزٌتٌةخلال تحمٌص لباب و

كسدة تسبب ٌة الأعملن أ إذ مع فقدان الرطوبة, (تتبلمر) الصؽٌرة بعضها ببعض جزٌئاته

ع ذرات الاوكسجٌن, والاتحاد م ,ذرات الكاربون الذي ٌدخل فً تركٌب الزٌتتحطم ترابط 

لى سائل ثقٌل لزج ٌقوم م الجزٌئات مما ٌسبب تحول الزٌت إعلى زٌادة حجوٌعمل التبلمر

كسد عند درجة أن الزٌت ٌبدأ بالتؤ , علما  مع بعضها بتؽلٌؾ حبٌبات الرمل وٌربطها جٌدا  

 (.110-140)℃حرارة  

صبح ؼٌر نه ٌتصلد بالحرارة وبتبخر الرطوبة ٌالروابط الراتنجٌة الصناعٌة فإ وما اللباب ذأ

ؼشٌة قوٌة على حبٌبات الرمل أ تصلدهوتولد بعد  للانصهار فً الماء وؼٌر قابل للذوبان قابل

 الرطوبة.متصاص فانه بصورة عامة ذو قابلٌة قلٌلة على الذلك 
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 CO2: تصلٌد اللباب بطرٌقة 

 (  ومــودٌــات الصـٌلٌكـــس) لزجاج السائلهً ا خلط الرمل بمادة سائلةٌفً هذه الطرٌقة  

((NaO.nSi  , ًوكسٌد الكاربون ر ؼاز ثانً أصندوق اللب ٌمر وبعد وضع هذا الخلٌط ف

مع سٌلٌكات الصودٌوم الذي ٌتفاعل  حامض الكاربونٌك فٌذوب فً الماء مكونا   ,فً الخلٌط

ضافة , وٌفضل إط قوي بٌن حبٌبات الرملعمل كرابت ,لاتٌنٌة()مادة ج وٌكون سٌلٌكا جل

 .ةمن المسبوك ابلتسهٌل عملٌة تكسٌر اللب ن البنتوناٌت على خلطة الرملم (1%)

 ( 200 – 250)℃عة من الزجاج السائل تجفؾ عند درجة حرارة ن اللباب المصنإ

                           وكسٌد الكاربون.نع بطرٌقة ثانً أكثر من تلك التً تصأ دةوتتمتع بصلا

 تنظٌؾ اللباب وفحصه 4-7

عملٌة فحص اللباب وتنظٌفه  جريتلى المخزن تجفٌؾ اللباب وتصلٌده وقبل نقله إبعد 

ؾ لزعانالزوائد واات إزالة لعملٌومن هذه ا ,من العٌوب البسٌطة لٌصبح جاهزا للاستعمال

ما فً اللباب الكبٌرة الحجم أو بواسطة المبرد أو ورق التنعٌم أما بحجر التجلٌخ أحٌث تزال 

 .ة حٌث تثبت اللباب فً مثبتات خاصةمكائن تجلٌخ دوار هذه العملٌة فًفتتم 

جراء عملٌة جزاء مما ٌتطلب إٌتكون من عدة أ ابفً بعض الأحٌان نجد أن اللبو

ػ قبل وضعه داخل فراغ القالب وتتم عملٌة التجمٌع هذه بواسطة استخدام صمالتجمٌع للب 

مع الماء بجانب بعض الاضافات  السٌلٌكا )الدكسترٌن( أو المولا  أو مع مسحوقنشوي 

ً حالة جراء عملٌة ربطها وفى حٌث توضع هذه المواد على سطوح أو جوانب اللباب بإخرالأ

فحص د الانتهاء من عملٌة التجمٌع ٌفً عملٌة الربط وبعم مسامٌر ٌستخدواللباب الكبٌرة 

 ائٌة قبل وضعه داخل فراغ القالب.اللباب بصورة نه

  Chaplets ومسانده اللباب حوامل 4-8

داخل تجوٌؾ القالب وتستعمل  ابعلٌها اللبمن المعدن ٌرتكز جزاء وهً عبارة عن أ

فً  ابت اللبٌثب فمثلا عند سباكة أنبوب طوٌل ,مراد سبكهجزاء لتحدٌد سمك المعدن الهذه الأ

نحناء لضمان عدم إ كثر من مكان على مسافات محددة,أ فً ابركائز اللبمكانه وتوضع 

 مك المنتج متساوٌا من كل الجهات.ٌكون س, فاباللب

ثناء لمتولد من جرٌان المعدن المنصهرأعلى نتٌجة الضؽط الى الألقوة دفع إ اباللب ٌتعرض    

بٌن فً ــم كما ,فلــالأسومن  الأعلىن ــوامل مـــوالحع الركائز ــب لذلك ٌجب وضــالص

 .(9-4) الشكل
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  ومسانده اللباب حوامل( 9-4 )الشكل

ي كه أعدن المراد سبمن نف  مادة الم ومسانده اباللبن تصنع ركائز من الضروري أ

ٌضا لأنه عند صب المعدن من النحا  أ ابلبٌستعمل حامل من النحا   عند سبك مسبوكة

ن ٌكون ومن أجل ذلك ٌجب أ ةن المنصهر وتبقى مع المسبوكتحاط بالمعد ابن حوامل اللبفإ

ثناء الصب لزٌت حتى لا تتولد أوٌفضل عدم دهان المساند با ,صاقا كاملاالالتصاق بٌنهما الت

شكال ومقاسات مختلفة الحوامل والمساند على أ وتصنع .كاتفً المسبو ؼازات تسبب عٌوبا  

 (.10-4طبقا لسطح التجوٌؾ كما مبٌن فً الشكل )

 

                              

 

 

 

 

 لمساند اللبابشكال مختلفة أ( 10-4 )الشكل
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 نواع اللباب أ  4-9

فً مكانه أثناء تثبٌت( اللباب على دقة مواضع ) ا  كبٌر تعتمد دقة أبعاد المسبوك اعتمادا      

اد فً مرحلة إعد ٌتم فً قالب الصب لبابوضع ال دٌحدحٌث أن ت ,تجمٌع القالب الرملً

المطلوبة,  لبابة, وعدد الالرئٌس لباببتحدٌد الحدود بٌن ال ٌقوم المصمموالرسومات, 

 الرمل اب وطرٌقته, وٌختار نوعلبتصنٌع كل  لك ظروؾذ, وكوالؽرض من كل واحد منهم

 .روؾ التجفٌؾوتركٌبه وظ

 الآتً: اللباب من حٌث نوعٌة الرمل المستخدم فً صنعها الى ٌمكن تقسٌمو

المقاومة المنخفضة  رمل الطري الأخضر ذيللباب رمل أخضر وهذه  تصنع من ا .1

 .Green Sand Coresنسبٌا 

لٌه مواد رابطة خاصة تعطً اللباب المقاومة لباب رمل جاؾ تصنع من رمل مضاؾ إ .2

 . Dry Sand Cores العالٌة

  :لىفراغ القالب الرملً إلباب فً عملٌات السباكة حسب وضعها فً لا كما ٌمكن تقسم 

  Horizontal Core) ) فقًلأا اباللب -أ

على  الأفقً اللباب ٌحتوي, للقالب للخط الفاصل فقٌة الذي ٌوضع بصورة أ ابوهو اللب 

 كما القالب تجوٌؾ داخل مكانه فً تثبٌته على تساعد ركائز من الجانبٌن الأٌمن والأٌسر

وٌعتمد طول رٌكزة اللباب الأفقٌة على طرٌقة تشكٌل اللباب , ( 11-4) الشكل فً مبٌن

هذه القٌمة قلٌلا  حٌث تكون كبٌرة للباب المصنوع من الرمل الطري الأخضر, وتخفض 

  .من الرمال الجافة للباب المصنوع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الأفقي اللباب( 11-4 )الشكل
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  Vertical Core))  العمودي اباللب -ب  

 التجوٌؾ العمودي اللباب ٌمثلو للقالب, الفاصل الخط على عمودٌا اباللب كونٌ وفٌه     

 داخل مكانه فً تثبٌته على تساعد ركائز إلٌها مضافا سباكتها, المراد للقطعة الداخلً

الى الأسفل تسند داخل نصؾ القالب  ركٌزة ٌحتوي اللباب العمودي علىو القالب, تجوٌؾ

, (12-4) الشكل فً مبٌن كما السفلً وركٌزة فً الأعلى تستند داخل نصؾ القالب العلوي

 اللباب إلٌها مضافا سباكتها المراد القطعة لشكل مماثلا ٌكون النموذج شكل فإن لذلك

  .وركائزه

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اللباب العمودي (12-4 )الشكل

 ((Hanging Core المعلق اباللب -ج  

 الأٌمن الجانبٌن من ركائزاخل النصؾ السفلً للقالب بواسطة د  معلق اللباب ٌكون وفٌه     

 لقطعةفً ا التجوٌؾ على للحصول القالب تجوٌؾ داخل مكانه فً تثبٌته على والأٌسر تساعد

 .(13-4) الشكل فً مبٌن كما سباكتها المراد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المعلق اللباب( 13-4 )الشكل
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 ((Drop Core  الهابط اباللب -د  

 للقطعة الفراغ الخارجً للحصول على على سطح تجوٌؾ القالب وهو اللباب الذي ٌوضع      

الجافة  الرمال من المصنوع وٌستعمل اللباب ,( 14-4) الشكل فً مبٌن كما ,سباكتها المراد

 .المنصهر المعدن جرٌان قاوموٌ الرملً القالب داخل ووضعه النقل تحملٌلكً  لهذا الؽرض,

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 الهابط اللباب (14-4) الشكل

 ((Balanced Core المتزن اباللب - ه 

 على المتزن اللباب ٌحتوي للقالب,  الفاصل للخط أفقٌة بصورة ٌوضع الذي اللباب وهو     

طرؾ واحد والطرؾ الثانً القالب من  تجوٌؾ داخل مكانه فً تثبٌته على تساعد واحدة ركٌزة

 كما سباكتها, المراد القطعةللحصول على تجوٌؾ داخل  داخل تجوٌؾ القالب ا  للباب ٌكون عائم

 بالصلابة متازٌ لانه الجافة الرمال من المصنوع اللباب ٌستعملو .( 15-4) الشكل فً مبٌن

 المنصهر.  المعدن جرٌان ةقاوموم والصلادة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المتزن اللباب( 15-4 )الشكل
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 اسئلة الفصل الرابع

 :الآتٌة العبارات املأ: 1  

 .بالنموذج تكوٌنها ٌصعب التً المسبوكات فً .................... الداخلٌة اللباب تستعمل .1

 القوالب رمال الى تضاؾ ............... التً الرابطة المواد أهم من الطٌنٌة المواد تعد  .2

 .واللباب

 للرمل سواء المتانة وزٌادة بعضها .................. مع ربط هً الرابطة المواد وظٌفة نإ .3

 .الجاؾ للرمل أو الرطب

 عدم لضمان لتقوٌته وذلك اللب .................. وسط وضع عملٌة اللباب هً تسلٌح .4

 . الصب أثناء تهدمه

 داخل ................ علٌها ٌرتكز المعدن من أجزاء عن عبارة هً هومسانداللباب   حوامل .5

 .   القالب تجوٌؾ

 : الصحٌحة الإجابة أختر: 2  

 عملٌات عندوبخاصة  عدة عوامل على المسبوكات نتاجإ فً المطلوب اللباب نوع ٌتوقؾ -1

 :ٌؤتً وكما نتاجالإ

 .الجانبٌة المؽذٌات -ب                       .المسبوكة تصمٌم -أ

 .ونوعه للمسبوكة المطلوب اللباب عدد -د            .وحجمه وعاء الصب نوع -ج

 :هً اللباب لصناعة الطرائق أهم من -2

 .الأفقٌة الطرٌقة -ب                          .الطرٌقة الٌدوٌة -أ

 .الطرٌقة الرأسٌة -د                     . لٌةالآ الطرٌقة  -ج

 :لىإ صنعها فً المستخدم الرمل نوعٌة حٌث من اللباب تقسٌم ٌمكن .3

 Dry Sand جاؾ رمل لباب -ب   .Green Sand Cores أخضر رمل لباب -أ

Cores. 

 لباب ذو مسند. -د                                           لباب مجففة. -ج

 اباللب نفاذٌة وزٌادة الرمل صلادة زٌادة الى المسبوكات ولباب الصب قوالب تجفٌؾ ٌهدؾ .4

 :هً عدة وسائلب التجفٌؾ عملٌة وتتم للؽازات

 الؽازي. بالوقود ٌعمل الذي الٌدوي بالمشعل التجفٌؾ -أ

 التجفٌؾ بالفرن الثابت أو المتنقل. -ب

 تحت أشعة الشم . التجفٌؾ بوضعه -ج

 تٌار من الهواء. ستعمال االتجفٌؾ ب -د 

 : ماٌؤتً علل:3  
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 . اللباب فحص عملٌة يتجر المخزن لىإ نقله وقبل وتصلٌده اللباب تجفٌؾ بعد -5
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 جودة عالٌة. ٌكون ذااللباب المنتج بالطرٌقة الآلٌة  -4

 من الضروري أن تصنع مساند اللباب من معدن مختلؾ عن المعدن المراد سبكه. -5

ووضعه  النقل تحملٌ لكً للحرارة العالٌة والمقاومة والصلادة بالصلابة اللباب تمتاز -6
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      الخامس  الفصل
  المسبوكاتوتنظيؾ وفحص  هذيبت

Castings of ,and InspectionCleaning,Trimming 

 

 

 

 

 
 

 

 :أهداؾ الفصل

  على أن : بعد إكمال الفصل يكون الطالب قادرا           

 .وصقلها المسبوكات تنظيؾ الأساسية فييفهم العمليات  .1

 يتعرؾ على طرائق إزالة المصبات والمصاعد والمؽذيات. .2

 يميز طرائق القطع بالماكنات. .3

 ستخدام البراميل الدوارة.عرؾ على طرائق تنظيؾ المسبوكات بايت .4

 يتعرؾ على ماكنة السفح بالشظايا. .5

 المسبوكات.يفهم طريقة الرش بالرمل والمجروش المعدني لتنظيؾ  .6

ستخدام أحدى وسائل المسبوكات بعد عمليات التنظيؾ با يتعرؾ على طرائق فحص .7

 الكشؾ عن العيوب.

 تمهيد 5-1

وذللللإ دجللرال عمليللات التشللطيب عليهللا م للل  ,قسللم التهللذيب وادعللداد ىنقللل المسللبوكات إلللت     

محللددة تعتمللد علللى تقنيللة تجللره هللذع العمليللات بخطللوات وإزالللة الزوائللد, والقطللع, والتنظيللؾ, 

  خصائص المعدن,و سملإ الجدران, ,, م ل التركيب الكيميائي, الوزنوشكلها المسبوكات خصائص

خلوها فحص المسبوكات للتأكد من ظيؾ المسبوكات تللمسبولإ. قبل عملية تن والمتطلبات المحددة
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وكات لمسلبتوضلع اووؼيرهلا.  من العيلوب الظلاهرة ملن علدم اكتملال المسلبولإ, تهلدم فلي القاللب,

 (.1-5) كما موضح في الشكل تنظيؾتهذيب و عليها عملياتالمعيبة جانبا بحيث لا تجره 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 مسبولإ ؼير مكتمل( 1-5 )الشكل

 :التهذيب تشمل العمليات الآتيةعملية  5-2

 .ابلبإزالة ال (1

 .إزالة المصبات والمصاعد (2

 .لتخلص من الرمل الملتصق بالمسبولإا (3

 .ور الناتجة من المعالجة الحراريةالمعدنية والقشالتخلص من الزوائد  (4

 .لال المسبوكات )في حالة طلب ذللإ(ط (5

 .تشؽيلالفحص بعد التنظيؾ وال (6

 ابلبإزالة ال 5-2-1

 لدرجة كبيرة عل صلابة رمل اللباب من المسبوكات المتجمدة تعتمد عملية إزالة اللباب     

 وشكل الفراغ الداخلي للمسبولإ, وحالة ادجهادات في القلب الموجود بالمسبولإ.

ـــــــــة ويـــــــط عضــــع روابـــــل مـــليط من الرمـــن خـــة مـــــب المنتجاـــــاللب

الة. في هلة ادزـــــــة وســلابة منخفضـــا صــله راتنجات صناعية()زيوت, بدائل للزيوت, أو 

ب )خاصة ذات الأشكال البسيطة( تزال من المسبوكات عند تكسير اـــالات, اللبـــ ير من الحـــالك
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ب الكبيرة نسبيا حتى اللبا .بالعصؾ )السفح( القوالب وأ نال تنظيؾ المسبوكات في حالة تنظيفها

وتظهر صعوبة في عملية  لات التكسير.وراتنجات صناعية فإنها تزال على آالمصنعة من رمل 

أو الخلائط السائلة ذاتية  ب المصنعة من الرمل مع الزجاج المنصهر كمادة رابطة,تكسير اللبا

الرمل الطفيلي, فإنها تظهر صعوبة في عملية , أو الذاتية التجمد , أو الخلائط اللدنةالتجمد

ت لاويوجد العديد من الآتكسيرها أك ر من تللإ في حالة الرمل المستخدم مع مواد رابطة عضوية. 

تعمل بنظام التي , هتزازيةالتي تستخدم في عملية إزالة لباب المسبوكات م ل آلات إزالة اللباب الا

الداخلي له  ابلبهتزاز للمسبولإ ومن  م تكسير الأهتزاز يعمل بضؽط الهوال حيث يقوم بعمل أ

 حيث ينكسر لقطع صؽيرة تتساقط من الفراغ الداخلي للمسبولإ.

السائلة أو لي, الرمل مع الزجاج المنصهر والخلائط يمن الرمل الطف عةوب المصنإن اللبا

لات. تكون النظم التي تعتمد على السفح اللدنة الذاتية الانجماد, صعبة ادزالة باستخدام م ل تللإ الآ

ب المسبوكات الكبيرة. دزالة لبا ر لهذا الؽرض وتستخدم بك رة وبخاصةبالمال مناسبة أك 

 ابلب, حيث يقوم بتكسير ال 19.6ألى  MPa  9.8المال يندفع تحت تأ ير ضؽطيستخدم تيار من و

 .لقطع صؽيرة وفي نفس الوقت تنظيؾ سطح المسبولإ

 إزالة المصبات والمصاعد  5-2-2

زال ـــجطع الأــق في تعملـــجميع العمليات التي تس المصبات والمصاعدمل عملية إزالة ــتش      

ح ــيوض (2-5الشكل )و ,التي تكونت بسبب تصاميم فتحات الصب والتؽذيةالزائدة من المسبوكة 

 .المصبات والمصاعد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المصبات والمصاعد( 4-7 )الشكل
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 ,يعـــابس تقطــريطية أوعلى مكـــير دائرية أو شــبواسطة مناش اعدــبات والمصــإزالة المص .1

 .النشر لقطع المصبات والمصاعد وتشكيل شقوق ومجارٍ في المصبوبة  يستخدمو

يوصللل لللة تشللؽيل إلكتروليتيللة, وتسللتخدم آ, ق الكهربائيللةائبللالطر إزالللة المصللبات والمصللاعد .2

القطع بالقطب السالب لدائرة كهربائية تعمل بالتيار المستمر.  المسبولإ بالقطب الموجب وأداة

 ؽيل محللللللول ملللللائي ملللللن الزجلللللاج السلللللائل ذه ك افلللللةـلللللـة التشــلللللـلط عللللللى منطقــلللللـيسو

(gm/cm
3

تبلدأ أداة القطلع فلي  تستخدم أداة قطع عل هيئة قرص, وعندماو(. 1.27-1.31

ضللبط مقللدار التؽذيلة لهللا, فتبللدأ عمليلة القطللع. فللي المنلاطق التللي تلامللس فيهللا أداة اللدوران ي

لقرصللية بحملهللا بعيللدا علللى وتقللوم أداة القطللع ا ,تنصللهر الأجللزال البللارزةوالقطللع المسللبولإ, 

سلطحا وهيئة قطع صؽيرة. تعطي طريقة القطع الكهربائيلة تلللإ عملق قطلع ذا علرض ضليق, 

 وتؤمن فقدا  أقل من المعدن, وهي ذات كفالة تشؽيل عالية. ناعما ,

 هلذع تعتبلرو ,أقراص ذات حبيبات حاكة )أقراص التجليخ(بواسطة  إزالة المصبات والمصاعد .3

نهلا تلوفر قطعلا  نظيفلا  وبضوضلال والمصلاعد بحيلث إ كفالة عالية لقطع المصباتطريقة ذات لا

ودة بحيث أنها تسبب الك يلر ملن كن لم ل هذع الطريقة تطبيقات محدمنخفضة أ نال التشؽيل. ول

قاطعلة, وتواجههلا صلعوبات الؽبار الذه يتطاير في الهوال, وتحتاج إلى العديلد ملن الأقلراص ال

 في تجليخ المسبوكات الكبيرة.ستخدامها في حالة ا

لكيروسلين, ونلادرا  , اازولينللهب ويستخدم ادستيلين, الكلابواسطة  إزالة المصبات والمصاعد. 4

في  وصهرع المعدن ويعمل اللهب على تسخينشتعال في تيار من الأوكسجين. الهيدروجين للا

 يستخدم دزالة المصبات والمصاعد. , ومن  ممنطقة القطع

يللوفر أفضللل طريقللة دزالللة المصللبات وأعمللدة التؽذيللة مللن الصلللب والقطللع بللالقوس الكهربللائي . 5

الذه يكون ؼير مستجيب لعمليلات القطلع باللهلب مقاومة والصلب المقاوم للأحماض, عالي ال

 جة أضافية.لالناتج عن حرق الؽازات. يكون سطح القطع خشنا  ويحتاج إلى عمليات معا

 الملتصقة بالمسبولإمحترق والقشورإزالة الرمل ال 5-2-3

وتنظيؾ أسطح  دزالة مواد القالب المتبقية نات العصؾم البراميل الدوارة أو ماكستخداتو     

 المسبوكات الخارجية والداخلية.
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 :البرميل الدوار

الزهللر  حديللد بؽطللائين مللن همقفللل عنللد نهايتلل برميللل التقليللب مللن ؼلللاؾ مللن الفللولاذ يتكللون    

وتشللحن , بطللول البرميللل يمتللد بللاب خلللال وتشللحن المسللبوكات فقيللينعلللى محللورين أمحمللول و

ة مللن القطللع المتجللاورة عنللد إدارة ت بللالرص بطريقللة محكمللة بالقللدر الللذه يمنللع الحركللالمسللبوكا

لكي نمنع أه كسر يجب ألا تشحن المسبوكات الكبيرة مع المسبوكات الخفيفلة والهشلة. البرميل. و

الصؽيرة ؼير الهشة وقطع الحديد أو مسبوكات صلؽيرة بشلكل نجلم تسلمى اؾ المسبوكات ضوقد ت

ويجلب مراعلاة أن التقليلب الزائلد قلد  )نجوم الطحن( إللى الشلحنة لتسلاعد عللى التنظيلؾ والتلميلع

مللة( البر( وتستخدم ايضل  طريقلة )ؾ المسبوكة)حوا ى زيادة الاحتكالإ وتشويه المسبوكةيؤده إل

النحاس ويمكلن تنظيلؾ المسلبوكات بإسلتعمال الملال والمنظفلات  اتدزالة الخشونة وصقل مسبوك

ملن . وتدار براميل التقليلب بمعلدلات تتفلاوت المخلوطة بالرمل والحجر الخفاؾ في براميل التقليب

ويللدير تللرس صللؽير المقلللب  ,المسللبولإ عدورة فللي الدقيقللة ويتوقللؾ ذللللإ علللى نللو 51إلللى  21

دارة مباشلرة بلالمحرلإ دارة المقللب. وتكلون ادعللى رأس إ بواسطة ترس من حديلد الزهلر مركلب

( يبلين البراميلل 3-5الشكل )و .L3711الى L251. وتختلؾ سعة البرميل منالكهربائي وبالسير

 الدوارة المستخدمة في تنظيؾ المسبوكات.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 برمٌل التقلٌب الدوار( 5-7 )الشكل
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 )السفح( عصؾطريقة ال  5-2-4

أسلللرع طريقلللة دزاللللة الرملللل والقشلللور والملللواد  لسلللطول المسلللبوكات طريقلللة العصلللؾتعلللد     

الشلكل   و .والهوال كوسيلة للعصلؾ ن أو الشظايا المعدنية كمادة مزيلةالمستخدمة هي الرمل الخش

بالهوال يجب ان تتم في ؼرفلة  عند  العصؾ, مواد معدنية مستخدمة بطريقة العصؾ يبين (5-4)

لحصللى أو قللذؾ امللل ويمكللن أن يمللن تفتيللت الر ةة الناتجللبالوسللائل اللازمللة لتنللاول الاتربلل مللزودة

قللوة الطللرد  بتللأ يرجسللام المعدنيللة يسللتخدم فيهللا الهللوال فتقللذؾ الأالكريللات المعدنيللة بطريقللة لا 

 .ستخدام الهوالقذؾ الكريات المعدنية بدون ا يبين (5-5)الشكل و .المركزه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 المواد المعدنٌة المستخدمة بطرٌقة القذف  )6-7 )الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 قذف الكرٌات المعدنٌة بدون أستخدام الهواء ( 7-7 )الشكل
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 .Shot Blast ات المعدنية أو الزجاجيةيالكربالعصؾ ماكنة   5-2-4-1

سطوانتان من المطاط           باب توجد فية فتحتان  ت بت بهما ألها  تتكون من كابينة من الفولاذ    

نافذة زجاجية ؼير قابلة للكسر لمتابعة عملية التنظيؾ  المسبوكات باليد( كما توجد بالباب لتقليب)

مجمع الأتربة(. اسعة متصلة بوحدة لسحب الأتربة )اسورة وويتصل بالسطح العلوه للكابينة م

صؽيرة( توضع المصبوبات فوقها ويتصل بأسفل الكابينة من ها  قوب )وللكابينة مائدة  ابتة في

المضؽوط الذه يصل من ضاؼط تحت المائدة خزان صؽير )مجمع للشظايا( يتصل بمواسير تحمل 

توجد بأحد جوانب الكابينة فتحة دائرية يمر منها خرطوم مطاطي إلى داخل الكابينة والهوال, 

 للخرطوم متصل بأسفل مجمع الشظايا. لطرؾ ال انيمستواع أعلى من مستوى المائدة الم قبة وا

 ( يبين ماكنة العصؾ بالشظايا.6-5الشكل )و

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بالشظاٌاماكٌنة العصف  ( 8-7 )الشكل

 

 :نةالماك طريقة عمل

 م قبة وتؽلق الباب.ـ توضع المسبوكات على مائدة 1

 .تربة الملحقة بالكابينةـ تشؽل وحدة سحب الأ2

 الهوال ويفتح صمام الخزان الخاص به.ـ يشؽل ضاؼط 3

   معه  القذؾ للسمال بمرور الهوال حاملا   ـ يضؽط على يد التشؽيل المتصلة بأسفل وحدة4

 الشظايا.
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ع الشظايا مارة إلى أعلى خلال ـ تمر الشظايا بقوة ضؽط الهوال من خلال الجزل الأسفل بمجم5

المسبوكات بالشظايا ويدفعه الهوال نبوب المطاطي )الخرطوم( إلى الكابينة ويقذؾ الأ

تربة فإنها تسحب إلى وحدة تجميع الأ المضؽوط مرة  انية إلى أعلى خلال الخرطوم. اما

 الأتربة.

  Sand Blast بالرمل العصؾنة ماك 5-2-4-2

توضع  شبكية من الفولاذ طاولةدوارة للتنظيؾ وهي عبارة عن طاولة من  نةالماك تتكون   

 ,فوق هذع المائدة التي يندفع منها الرمل تحت ضؽط الهوال ماسورةوتوجد فوقها المسبوكات 

م فاصل ويوجد تصميم تكون فيه نصؾ المائدة داخل الؽرفة والنصؾ الآخر خارجها ويفصله

ل من خلال  قوب المائدة يعاد رفعه سقوط الرم . وبعدإلى الخارجمطاطي لمنع انتشار الرمل 

على كابينة التنظيؾ ومنه إلى صندوق الصرؾ ل في أر الرمل داخل المنخ م يمو ,بأستخدام رافعه

وهناللإ تصميم تكون فيه المائدة الشبكية داخل الؽرفة بالكامل وليس إلى  فوهة التصريؾ  م إلى

 ( يبين ماكنة العصؾ بالرمل.7-5الشكل )و منتصفها وهو أك ر استخداما في الوقت الحاضر.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماكنة السفح بالرمل( 9-7 )الشكل    
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   الرش بالرمل والمواد الحاكة المعدنية 5-2-4-3

من فوهة  ,(8-5شكل )ش الرمل والرشاش المعدني الموضح في اليتكون مسدس رشا       

 . لى فوهة تصريؾالية ويمر خلال ؼرفة خلط مباشرة إيخرج منها تيار هوال بسرعة ع هوال

المعدن إلى أعلى  حبيباتو خلط, التي تسحب الرمل, أالينشأ عن ذللإ تفريػ في ؼرفة و

 . الرمل والتراب في جميع الاتجاهاتويحيط بمسدس الرش دولاب لتجنب بع رة  .مدادخلال خط اد

ريق فتحتين  بتت وذللإ عن ط ,يقوم العامل في حالة الدولاب الصؽير باستعمال المسدسو   

. ويضال داخل الدولاب بكفاية حتى يتمكن مقدمة الدولابوتقعان في من المطاط بهما أسطوانتان 

العامل من ملاحظة الشؽل خلال شبالإ يقع أمامه. ويتحكم في مسدس الرش للدواليب الكبيرة 

 مكيانيكيا. 

ليها الهوال النقى من ي ؼرؾ الرش بالرمل خوذة ذات ضؽط إيجابى يوصل إيلبس العامل ف

( دولاب رش الرمل برفع 11-5ويوضح الشكل ) .الوقاية( ملابس 9-5الخارج يوضح الشكل )

ندئذ ويستطيع العامل ان ويخفض الباب ع ,حتى يمكن وضع المسبولإ فيه لينظؾ الباب الأمامي,

ن ليستعمل فوهة الرش. ولكي يفتح العامل نتين المطاطيتيالأسطوا يمن الفتحتين ذوات يصل بيديه

ويسحب التراب خارج الدولاب ويمر خلال جامع  .لرمل يضؽط العامل بقدمه على ذراعرشاش ا

التراب. وتسقط حبيبات الرمل ال قيلة أو المجروش المعدنى خلال شبكة ويتجمع في القاع على 

لها. ويناسب الرش شكل هرم. ويسحب التخلخل في المسدس الحبيبات خلال خرطوم لأعادة استعما

ن تكون كبيرة جدا لتقلب. ك يرا, وإما أبالرمل ك يرا المسبوكات التى هي إما أن تكون هشة 

لى سير نقال نات رش كبيرة تحمل المصبوبات عظؾ المسبوكات الكبيرة بواسطة ماكوتن

نات على حوامل  لمسبوكات في أنواع أخرى من الماك(. وتوضع ا11-5الشكل )والموضحة في 

وكات من جيمع بتدور عبر مجموعة من فوهات الرش موضوعة في مواضع مختلفة لتنظيؾ المس

 (.12-5الشكل )جوانبها كما موضح في 

تقوم تللإ العملية بتنظيؾ الأجزال العميقة ذات التفاصيل الدقيقة للمسبوكات المتوسطة و

 والكبيرة الحجم بكفالة عالية.

 :الة هذع الطريقة على الأمور الآتيةتعتمد كفو

 ضؽط الهوال وقطر الفتحة التي يخرج منها الهوال. .1

 .( mm( 300-200تتراول من و  بين فتحة خروج الهوال والمسبولإالمسافة  .2
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 ملابس الوقاية( 9-5)الشكل         مسدس رشاش الرمل والرشاش المعدني( 8-5) الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دولاب رش الرمل( 11-5)الشكل 

 

 

 

 

 

 

 

 ماكينة تنظيؾ متعددة فوهات الرش(12 -5)الشكل       ماكينات تنظيؾ  للمسبوكات الكبيرة(11-5) الشكل



  الفصل الخامس/ تهذيب وتنظيف وفحص المسبىكات/ الصف الثاني  علىم صناعية    تكنىلىجيا السباكة

111 

 

 الرش بالمواد الحاكة بدون هوال  5-2-4-4

المجروش المعدنى على  أوكنات ريشة تقذؾ المواد الحاكة االنوع من الم ويستعمل هذا   

ة. كينياال فيها لتوضيح صفاتها الميكنة حيث قطعت أجزالماك( 13-5شكل )ال. ويوضح المسبوكات

ط العجلة ناحية محي وتزداد سرعتها كلما اتجهيشة الر الى الأنبوبالمعدنى من ويدخل المجروش 

ب المسبوكات واسقاطها ويعمل دوران حصيرة الناقل على تقلي بسرعة عالية وبذللإ يتركها وهي

اتجاع دوران الناقل وتتدحرج المسبوكات لخارج تحت الرشاش. وعندما تنظؾ المسبوكات يعكس 

, ى منخل أو مصفاةللرش خلال الحصيرة الم قبة وتنقل إ. وتسقط مواد انةكاممامية للناحية الأال

 نة هيكالهذع الم ويلاحظ أن إحدى الفوائد الرئيسة فع لاعادة استعمالها.لى أعلى براوأخيرا إ

 الاستؽنال عن الهوال المضؽوط.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 هواء نة تنظٌف ذات رٌشة لقذف كرٌات المعدن بدونماك (35-7)الشكل
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 ستخدام تيار من المياع بإ (السفحالرش ) 5-2-4-5

اللذه  19.6إلى  Mpsi  9.8ن المال بضؽط منتستخدم هذع العملية الطاقة الحركية لتيار م     

ب الداخليلة للمسلبوكات دن ملن الرملل المحتلرق, تكسلير اللبلايقوم بتقشير الطبقلة الملتصلقة بالمعل

منضلدة دوارة أو  ابتلة, أو  ىتوضلع عللووإزالة الأجزال المتبقيلة منهلا فلي فراؼلات المسلبوكات. 

ترقلة على عربة داخل حجرة السفح بتوجيه تيار الماع على المسلبولإ فإنله يزيلل طبقلة الرملل المح

ظيللؾ بعيللدا  عللن التن لإ وتحمللل الميللاع نللواتج عمليللةالللداخلي للمسللبو بلله وكللذللإ اللبللاب ةالملتصللق

سلتخدامها ملن جديلد. وتمر المياع من خلال مرشحات إذ تنقى ليعلاد االمسبولإ لوحدة تنقية للرمل. 

تزيللل الرمللل الملتصللق بالمسللبولإ والموجللود داخللل فراؼللات وتنللتج هللذع الطريقللة أه ؼبللار,  لاو

ادة تنظيلؾ بإعل , وتستخدم للمسبوكات المتوسطة والكبيلرة الحجلم, وتسلمحالمسبولإ بكفالة عالية

 ستخدامه.الرمل حتى يمكن إعادة ا

 ستخدام تيار من المياع مع حبيبات حاكةإب الرش )السفح( 5-2-4-6

تسللتخدم هللذع الطريقللة معلقللا  للتنظيللؾ يتكللون مللن حبيبللات مللن رمللل الكللوارتز, الكورانللدوم     

 تجلاع سلطح المسلبولإ. يلدفع المعللق الصناعي, حبيبات معدنية, مال, ومادة لتقليل الشلد السلطحي

ويعطلي المعللق نتيجلة مما يعمل على تنظيؾ المسبوكات وإزاللة الزوائلد وتقليلل خشلونة السلطح. 

تستخدم ملواد لتقليلل الشلد السلطحي م لل صلابون و. º61إلى º31بزاوية مائلة من  أفضل إذا دفع

للى الفتحلات إمحلول كبريتي, أو أنلواع أخلرى ملن الملواد التلي تسلمح بلدخول السلائل والنف انيت, 

تسلتخدم و ؽرض إزالة المواد الؽريبة الموجلودة عللى أسلطح المسلبوكات.الضيقة في المسبوكات ل

تخدم رملل هذع الطريقة لتنظيلؾ مسلبوكات سلبائلإ الألمنيلوم والمؽنسليوم بكفلالة عاليلة, حيلث يسل

 وارتز وحبيبات من الألومينيوم كمواد حاكة.الك

 طلال المسبوكات 5-3

كل أ نال التخزين قبل إجرال عمليات على المسبوكات من الت  ضرورية للحفاظهذع العملية 

تطلى مسبوكات الحديد الزهر الرماده والزهلر الطروقلي بطبقلة واحلدة ملن مينلا و التشؽيل عليها.

سلتخدام محللول وتؽسل المسلبوكات فلي وحلدة ؼسليل ذات حجلرتين با ,قبل الطلال النيتروسليلوز.

 م بتيلار ملن الملال السلاخن عنلد  1minلمدة  ºc (85-81) جة حرارةودر 1.5 %صودا بتركيز

بعد ذللإ تجفؾ المسبوكات بالهوال الساخن لمدة دقيقتين وتبرد فلي الهلوال ونفس درجة الحرارة. 
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في حجرات تسخين   م تجفؾ المسبوكات توضع طبقة المينا بالرش أو بالؽمر.و,  min 5-7لمدة

 .min 11لمدة        عند درجة

 ادنهال ومعالجة السطول: 5-4

وقد تتضمن  ,تمر المسبوكات بمراحل فصل المسبولإ عن القالب بتكسير القالب والتنظيؾ    

بعاد و تشؽيله للحصول على الأأ ومعالجته المعدن سطحإنهال من  عمليات التنظيؾ مقدارا معينا

من عمليات تصنيع معظم  ا  جزلعملية التشؽيل د تعو ةفي صورته النهائي سبولإللم ةالمطلوب

نات التشؽيل لتصنيع ة من العمليات التي تقوم بها ماكالمنتجات المعدنية إذ تتضمن مجموع

 .المعدنية سبوكاتالم

 ومن أهم عمليات تشؽيل المسبولإ هي:

 Drilling Operation    عملية الت قيب .1

  Turning Operation  عملية الخراطة .2

 Milling Operationعملية التفريز    .3

 Grinding Operationعملية التجليخ   .4

  Drilling Operationعملية الت قيب  .1

تتم بعمل  قوب أو صقلها وذللإ بتدوير أداة القطع المزودة بحواؾ قاطعلة فلي رأسلها بحيلث        

الكهربلللائي  كالم قلللب اليلللدوه الت قيلللب ناتـاكلللم م, وتسلللتخدبوكةــلللـستفلللتح طريقهلللا داخلللل الم

Electric Hand Drill نقلل الو تشلؽيلالميلز بسلهولة يتو ورش السباكة الشائع الاستعمال في

تحتلاج إللى  التلي لاستخدم لعمل ال قوب الصؽيرة يو ,سبوكةدون نقل الممن في مكان العمل  يدويا  

, أملا النلوع الم قلب منضدةيمكن تركيبها على  الكبيرة التي لا مسبوكاتلال قب ل كأعمالدقة عالية 

 أداة تلدار, إذ ي بلت عللى طاوللة العمللاللذه يمكلن أن يتدرج بالحجم من النوع المنضلده, ال ابت ف

الشلكل و ,السلباكةفلي ورش  واستخداما   شيوعا  الأنواع  و أك رالقطع بواسطة محرلإ كهربائي, وه

 .عمل عدة  قوب في المسبوكةيبين  (5-14)

  Turning Operation عملية الخراطة .2

, وعلادة تكلون وقطعها بقلم القطع ال ابلت كطريقلة أوليلة لقطلع المعلدن سبوكةبتدوير الم تتم      

ملا محوريلا أو قطريلا أو الدوران وعدة القطلع تؽلذى داخلهلا إالمسبوكة هي التي تدور على عمود 
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              كملللا موضلللح فلللي الشلللكل كللللا الطلللريقتين بشلللكل متلللزامن دعطلللال السلللطح المطللللوب للمسلللبوكةب

 .الأساسية للتشؽيل بهذع الطريقةنة الماكالمخرطة  دوتع (, 5-15) 

  Millig Operationعملية التفريز . 3

دن توليلللد السلللطح المطللللوب للمسلللبولإ بواسلللطة ادزاللللة التدريجيلللة لكميلللة المعلللهلللي عمليلللة     

اللدوار التلي تتقلدم عنلد معلدل تؽذيلة بطيئلة نسلبيا لقلاطع التفريلز المحسوبة مسبقا  ملن المسلبوكة 

 .( 16-5كما موضح في الشكل )  بسرعة عالية جدا  

  Grinding Operationعملية التجليخ . 4

زالة المعدن بشكل دقائق رايش صؽيرة بواسلطة فعلل إهو عملية  للمسبوكة التشؽيل الاحتكاكي   

مللن , Grinding Machineالتجللليخ  نللةتعللد ماك ,منتظمللة الشللكلالؼيللر يبللات القاطعللة الحب

كلل  قطلع, كلأداة  )حجلرالجلخ( Abrasive Wheel صللبة عجللة تسلتعمل  المعدات الآليلة التلي

, Shear Forceقوة القلص عن طريق  المسبوكة رقاقة صؽيرة منالعجلة تزيل مادة من  جزل

ويتم القطع بحركلة المسلبوكة عللى أداة القطلع, أو ت بيلت المسلبوكة وتحريللإ أداة , بسرعة دائرية

 (. 17-5الشكل )كما موضح في القطع, 

 .وبعدع نجاز السطحي( نموذج مسبوكة قبل اد18-5) الشكل كما يوضح

 

 

 

 

 

 

 

  

 خراطة وجهٌة للمسبوكة (37-7 )الشكل       عمل عدة ثقوب فً المسبوكة (36-7 )الشكل  
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        نة التجلٌختجلٌخ المسبوكة على ماك ( 39-7 )الشكل لمسبوكة    سطح اتفرٌز  (38-7 )الشكل   

 

 

 

 

 

 

 المسبوكة قبل وبعد أنجاز السطوح( :3-7 )الشكل

 (Cleaning Inspection) فحص المسبوكات  5 -5

سلتبعاد فحص الابتلدائي لايجب القيام بعملية الفحص قبلل إجلرال عمليلة التنظيلؾ ويعلرؾ بلال     

ي يكللون قللد ة التللة علللى المسللبوكأ نللال إجللرال عمليللة التنظيللؾ وخاصلل فلليالمسللبوكات المتضللررة 

المعيبلة فلي  لمواصلفات وكلملا اسلتبعدت المسلبوكاتل اوذللإ للتأكلد ملن مطابقتهل ,اسطوحه عالجنا

ا عيللوب التللي توجللد فيهلل فالمسللبوكات مرحلللة مبكللرة قلللت العمليللات التللي تجللرى عليهللا بلللا مبللرر.

وت فلي الأبعلاد أو عيلوب سلطحية التي توجد بها تفلا فالمسبوكاتظاهرة يجب استبعادها ومع ذللإ 

  .قد تحتاج إلى قياسات خاصة أو إجرال إختبارات قبل اكتشاؾ مابها من عيوب أو داخلية
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 :ق فحص المسبوكاتائطر

مان لكافة الصناعات أم االفحص الهندسي أو السيطرة النوعية في الوقت الحاظر صم ديع

يقلل و المسبوكة نال مراحل التصنيع ضروره للصناعة مما يزيد من عمرأ المسبوكةن فحص إ إذ

لى إوتقسم الفحوصات  ,لعيوب ومعالجتهاوذللإ من خلال كشؾ ا ,من خطر التعرض للحوادث

                                                                                            قسمين :

 .تلافيةاالفحوصات اللا. 1

                                                                                   . تلافيةدالفحوصات ا. 2 

  تلافية:إ: الفحوصات اللا ˝ولاأ

  لى عدة إويقسم  ,مراد فحصهايؤده الى تلؾ المسبوكة ال ن هذا النوع من الفحوصات لاإ  

 همها:أانواع 

  Visual Inspection الفحص البصره  .1

لتلي ا عدم أكتمال شكل المسلبوكةعيوب أو السطحيةيستخدم هذا الفحص للكشؾ عن العيوب       

كل ـــلـالشو ,نتفاخلاتوالا الؽازيلة واتـلـقوق والتمزقلات والفجـلـكالش يمكن رؤيتها بالعين المجلردة

الاعتماد عليه في كشؾ العيوب  ن هذا النوع من الفحص لايمكنإ. يبين الفحص البصره (5-19)

  الداخلية. أو العيوب تحت السطح

 

 

 

 

 

 

 

 الفحص البصري( ;3-7 )الشكل
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   Dimensional  Inspection الفحص لمطابقة الأبعاد  .2

 , ويتم نتاجهامن كونها ضمن السماحات المحددة دويتم فيه فحص دقة أبعاد المسبوكات والتأكد    

يبين الفحص لمطابقة  (21-5الشكل )و ,القياس المختلفة المناسبة للقياسستخدام أدوات ذللإ با

 .الأبعاد

 

 

 

 

 

 

 

 

 الفحص لمطابقة الأبعاد( 42-7 )الشكل

  Stethoscope Inspection الطرقو بالصوت الفحص  .3

ق المسبولإ ويطرق بمطرقة, ,حيث يعلللكشؾ عن العيوب بأنواعها يستخدم وهو فحص بسيط    

ت الصادر من مسبولإ سليم, يمكن مقارنة الصوت الصادر من المسبولإ مع الصوومن خلال 

ن هذع الطريقة من الفحص إ ,لهذا الؽرض عيوب فيه. وقد تستخدم سماعات خاصةرفة وجود المع

  وت والطرق.صللفحص بال ا  ألكتروني ا  ( يبين جهاز21-5الشكل )و, تعتمد على الخبرة والكفالة

 

 

 

 

 

 

 

 

 لفحص بالصوت والطرقللكترونً جهاز اإ( 43-7 )الشكل
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   Penetrant Inspection النافذة موادالفحص بال  .4

, التي لايمكن تحديدها بالعين المجردة كتشاؾ الشقوق الدقيقة بالأسطحا الفحص لاستخدم هذي    

يزال في حالة وجودها(, بعدها شقوق )يوضع على السطح زيت نفاذ ويترلإ حتى ينفذ الزيت بال إذ

الزيت ويدهن السطح بدهان أو مسحوق أبيض اللون يمتص الدهان الزيت النافذ ويتؽير لونه 

  .( يبين الفحص بالمواد النافذة22-5الشكل )و ,بحيث يصبح الشق بسطح المسبولإ واضحا للعين

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 (فحص بالمواد النافذة 44-7 )الشكل

 Magnetic Inspection  الفحص بالدقائق المؽناطيسية .5

ديدية للكشؾ عن العيوب التي تقع تحت السطح بقليل للمسبوكات الحيستخدم هذا الفحص      

جاع فتصطؾ الدقائق بأت ,ن ر برادة الحديد على سطحهيو ,المسبولإ حيث يمؽنطالمؽناطيسية, 

بولإ ــيب بالمسـة وجود عـالــي حــ, أما فا  منتظم ا  ــي اصطفافــال المؽناطيســوط المجـــخط

)شقوق أو فجوات( فأنه يعمل على تجمع برادة الحديد حول مكان العيب بتركيز أك ر, بسبب كون 

, ملتويا, فيزداد تركيزها حول حدود العيب ˝العيب يجعل خطوط المجال المؽناطيسي تأخذ مجالا

 .الفحص بالدقائق المؽناطيسية( يبين 23-5الشكل )و
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 بالدقائق المغناطٌسٌةفحص ( 45-7 )الشكل

   Radiographic Inspection شعة لأالفحص با  .6

) كأشعة أكس أو أشعة كاما( في فحص المسبوكات  دم الأشعة ذات الموجة القصيرة جدا  تستخ    

ختراق المعادن والمرور عبر المسبوكات إن لهذع الأشعة إمكانية ا وأكتشاؾ العيوب بداخلها.

فوتؽرافي فيه تسجل ك افة الأشعة  الأشعة المارة وتسجيلها على فيلم المطلوب فحصها وتستلم

الفحص ( يبين 24-5الشكل )و, تحدد أماكنها, المارة حيث تظهر العيوب بشكل مناطق معتمة

 .لأشعةبا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لأشعةاالفحص ب( 46-7 )الشكل
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   Ultrasonic Inspection  صوتيةالفوق  ذبذباتالفحص بال  .7

خلال مقطع تنقل من مصدرها  ق الصوتية ذات التردد العالي, إذستخدام الموجات فويتم با     

مناسبة من الزمن. وفي حالة وجود عيوب  المسبولإ وتنعكس  انيه على المصدر بعد مدة

يمكن تحديدع وهذا  ,بالمسبولإ تنعكس هذع الموجات من سطح العيب وتعود  انية بوقت أقصر

يستخدم هذا الفحص للكشؾ و (,25-5كما مبين في الشكل ) ,حصخاص بهذا الفبأستخدام جهاز 

 الداخلية دون الأضرار بالمسبوكة عن العيوب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز فحص بالذبذبات فوق الصوتٌة( 47-7 )الشكل

 Pressure Inspectionالفحص بالضؽط   .8

تأ ير للهدم تحت  يستخدم هذا الفحص لتحديد مواضع التسرب في المسبولإ, ومقاومة المسبولإ    

ستخدام ط للحصول على ضؽط أكبر من ضؽط الايستخدم المال أو الزيت المضؽوو, الضؽط

 ويعد هذا الفحص من الفحوصات ادتلافية..للمسبولإ

  تلافيةدالفحوصات ا  انيا: 

الؽرض على  ختيار عينات مجهزة خصيصا لهذاتجره عادة باات ن هذا النوع من الفحوصإ    

 :تكونختبارات يمكن أن ماكنات خاصة. وهذع الا

 ختبار إلى تحميل تدريجي بطيل.عني تعرض عينة الاتستاتيكية : وا فحوصات  .1

 ختبار إلى قوى خارجية على شكل صدمات.وتعني تعرض عينة الا ديناميكية : فحوصات  .2

تحميل يتؽير مقدارع واتجاهه ة )متؽيرة( : ويعني تعرض عينة الاختبار إلى متكرر فحوصات  .3

 ختبار.باستمرار خلال فترة الا
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   Tensile Test فحص الشد .1

 ة المعادن والسبائلإيعد هذا الفحص من الفحوصات الاستاتيكية ويجره لتحديد مقاوم      

تحت تأ ير القوى الخارجية  الفشلقدرة المعدن عل مقاومة  المقاومةوتعني  .ولدونتها ومرونتها

 .المؤ رة عليه

زالة القوى المسببة لتؽير شكله. المعدن على استعادة شكله عند إ أما المرونة فهي قدرة 

من ويمكن تعريؾ اللدونة بأنها قدرة المعدن على تؽيير شكله وأبعادع تحت تأ ير القوى الخارجية 

 ة القوة المؤ رة.زاليد بعد إحتفاظه بشكله الجدمع ا ينهاردون أن 

انية أو عينات مسطحة, كما ما أن تكون عينات أسطودن بالشد إوالعينات المستعملة لأختبار المعا

وذللإ لكي يمكن  ,وهذع العينات ذات أبعاد ومقاسات موحدة قياسيةأدناع, ( 26-5في الشكل )

خاصة على  بواسطة الرؤوس في قوابض الفحص وت بت عينة مقارنة النتائج بعضها ببعض.

وعند تشؽيل  (.27-5في الشكل ) مبين , كمالتي تعمل عادة بطريقة هيدروليكيةا الفحصماكنات 

 ستطالة حتى تنكسر.بار تتولد قوى مؤ رة على عينة الاختبار حيث تبدأ العينة بالاختنة الاماك

لقياس مقدار تحمل العينة في أه لحظة من لحظات  عادة مزودة بتدريجة الفحصوتكون ماكنات 

ر التجربة, كما أن هذع الماكنات تكون مزودة أيضا بأجهزة خاصة ترسم أوتوماتيكية منحني تؽي

 (.28-5طول العينة حسب التحمل ويسمى هذا المنحني بمنحنى الشد الشكل )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 عٌنات فحص الشد( 48-7 )الشكل
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 نة فحص الشدماك( 49-7)الشكل

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الألمنيوملعينة من  الانفعال - الشد منحني جهد ( 28-5 )الشكل
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 نكسار.نقطة الا -4  الأقصى الجهد -3  نقطة الخضوع -2  المرونةحد  -1

وهو أقصى جهد يتحمله المعدن وهو في حالة المرونة أه : Elastic Limit نةحد المرو .1

 وطوله الأصلي بعد رفع الجهد عنه. يعود النموذج لشكله

نتقال من خاصية قع فوق حد المرونة وتم ل نقطة الانقطة ت: Yield Point نقطة الخضوع .2

 خاصية اللدونة. المرونة إلى 

أقصى جهد يمكن للنموذج أن يتحمله قبل أن : Max Stress الأقصى( مقاومة الشد )الجهد .3

 بأعلى نقطة فيه. والانفعالة وتتم ل في منحنى الجهد ينكسر مباشر

ل الأقصى ع بعد نقطة الحمــعبارة عن نقطة تق وهو :Fracture Stress جهد الفشل .4

 , عندها النموذج سوؾ يتخصر وينكسر أو يفشل.ي منحنى الجهد والانفعالـــف

      ) طول العينة قبل الشد – (L) ستطالة = طول العينة بعد الشدالا

    = (σ) دالجه
    الحمل    

   مساحة المقطع العرضً للعٌنة      
 

 =  (  ε) الانفعال

      
طول  العٌنة قبل الفحص طول  العٌنة بعد الفحص 

 طول  العٌنة قبل الفحص
 

وطولها الحسابي                (mm11.3 قطرها ) : عند فحص عينة من الفولاذم ال

(mm 56.5)يساوه لي : حمل الخضوع , كانت نتيجة الفحص كما ي (kN 25 الحمل ,)

نكسار (, طول العينة عند الا mm 7.13) يساوهنكسار (, قطر الا kN 54.5الأقصى )

 ستطالة النسبية.(. أحسب: جهد الانسياب, الا mm71.1 ) يساوه

   الحل :

  
القطر

 
 

                                                                                      x A =    

2 mm 111  =3.14 ×         = A  

     N25111  =1111 × 25  F =  
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 = 
        

        
  =  

     

   
      σ 

2 mm N/251   = 

 X100% ε = 
    

  

 

 X100%=25.9%   
         

     
 = 

  Hardness Test فحص الصلادة .2

الصلللادة : هللي قللدرة المللادة علللى مقاومللة تؽلؽللل الأجسللام الأخللرى الأك للر صلللادة منهللا وتعللد   

سهل وسريع ولا يؤده  الفحوصاتجرال هذع الأستاتيكية, وإن إ الفحوصاتالصلادة من  فحوصات

 إلى تحطيم الجزل المراد فحصه. 

 ق عديدة لفحص الصلادة منها:ائهنالإ طر

 .طريقة روكويل  (1

 .طريقة برينل  (2

 .طريقة فيكرز   (3

  ( طريقة روكويل1

قياس صلادتها بواسطة كرة  ختراق القطعة المرادلصلادة على ايعتمد هذا الجهاز في قياس ا     

( م بته على وقد تستعمل كرات بأقطار أصؽر mm 0.8وصؽيرة ) بقطر يساوه  فولاذية مصلدة

م يصار إلى قياس عمق .  kg (100)حوامل. وتضؽط على سطح القطعة بوزن أجمالي مقدارع 

يعتمد  الأ ر الذه تتركه الكرة على سطح القطعة. ومن الواضح أن عمق هذا الأ رختراق أو الا

ختراق بواسطة الكرة الفولاذية. ولقياس صلادة المعدن التي تكون على مدى مقاومة المعدن للا

 kg (150)أصلد من الكرة الفولاذية نفسها يستعمل مخروط ماسي صؽير ووزن أجمالي مقدارع 

حامل الكرة الفولاذية وحامل  نييب (29-5) الشكلوويتبع نفس الأسلوب أعلاع لقياس الصلادة, 

 جهاز روكويل لقياس الصلادة. ( يبن 31-5مخروط ماسي, الشكل ) 
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 حامل الكرة الفولاذٌة( ;4-7 )الشكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 جهاز روكوٌل لقٌاس الصلادة( 52-7 )الشكل
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 ل لفحص الصلادة( طريقة برين2

نها تعتمد على ضؽط , إذ إبعيد لى حدويل إالصلادة تشبه طريقة روكطريقة برينيل لقياس  

 ( بالنسبة للمعادن الحديدية,3111)kgوبوزن يساوه  ,mm(11) كرة فولاذية مصلدة بقطر

kg(511.بالنسبة للمعادن اللاحديدية ) ويستمر ضؽط الكرة لمدة sec(11 ) و بالنسبة للأولى

sec(31بالنسبة للأخيرة.  م يصار ) على سطح  تركه الكرةقياس قطر الأ ر الدائره الذه ت ىإل

ن قطر ل للمعادن. إذ إستنتاج صلادة برينخاصة يمكن ا ولستعمال جداالمعدن بالمليمترات, وبا

حت وزن معين. ختراق بواسطة الكرة الفولاذية وتمقاومة المعدن للا ىالأ ر الدائره يعتمد عل مد

عن  , فضلا  الكبيرة الحجم نسبيا  ستعماله لقياس صلادة القطع ا ىل يساعد علن تصميم جهاز برينإ

 ,متعددة من المعادن الصلدة واللينة )مدى قياس صلادة واسع(امكانية الجهاز لقياس انواع 

بعد إجرال الفحص يتم تعيين قطر الأ ر,  م  ,ل لفحص الصلادةطريقة برين( يبين 31-5الشكل )و

  : حساب الصلادة من العلاقة

 

 

 

 : حيثُ إن  

BHN   =رقم برينل للصلادة 

P        = الحملkg  

D        = الفولاذية قطر الكرةmm 

d        = قطر الأ ر على سطح العينةmm 

 

 

 

 

 ل لفحص الصلادةطرٌقة برٌن( 53-7 )الشكل

https://www.dorar-aliraq.net/threads/601804-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%A9-%D9%84%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
https://www.dorar-aliraq.net/threads/601804-%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D8%A8%D8%A7%D8%B1-%D8%A7%D9%84%D8%B5%D9%84%D8%A7%D8%AF%D8%A9-%D9%84%D9%84%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%86
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 لفحص الصلادة طريقة فيكرز (3

بين  (º136قاعدة مربعة الشكل وزاوية مقدارها ) يستعمل في جهاز فيكرز هرم ماسي ذه      

. وتجره kg(1- 121)راول بين تكل وجهين متقابلين من أوجه المربع. الوزن المستعمل ي

الذه يتركه الهرم صل بين ركني الأ ر المربع الشكل عملية قياس الصلادة بقياس طول الوتر الوا

طريقة يبين  (32-5), الشكل الماسي عل سطح القطعة المعدنية بعد الضؽط عليه بوزن معين

طول الوتر المقاس في هذع الطريقة تستعمل جداول خاصة لتحويل , لفحص الصلادة فيكرز

الوتر عكسيا مع مقاومة المعدن وحدات صلادة فيكرز. حيث يتناسب طول هذا  ىبالملمترات إل

حتساب معدل لى قياس طول وتره الأ ر المربع واختراق بواسطة الهرم الماسي. ويصار عادة إللا

العالية الصلادة عادة لقياس صلادة المواد المعدنية الوتر منها. ويستعمل جهاز فيكرز  طول

 .ولقياس صلادة القطع المعدنية السميكة والرقيقة على حد سوال

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لفحص الصلادة طرٌقة فٌكرز(  54-7 )الشكل
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  Impact Test الصدمات فحص مقاومة -3

نكسار عند تعرضها للصدمات, قابلية المادة على مقاومة الايستعمل هذا الفحص لمعرفة       

تكون من النوع الذه  الفحوصات الديناميكية بوساطة أجهزة خاصة. وهذع الأجهزة أما أنوتجره 

. ( أدناع 33-5رقم )مق شاربي لاحظ الشكل الومن النوع الذه يسمى بدقاأ ,يزوديسمى بدقاق آ

ختبار بكسر العينة بصدمة من بندول  قيل يسقط على الجزل العلوه للعينة من وتتم عملية الا

ي منتصؾ أحد جانبيها. محدود. والعينة المستعملة تكون بشكل قياسي موحد, وبها حز ف أرتفاع

ختبار توضع العينة على حامل الدقاق بحيث يكون الحز في الجانب القريب من ولأجرال الا

 م يترلإ ليسقط سقوطا حرا.  محددرتفاع إلى ا معلومالصدمة. وبعد ذللإ يرفع البندول الذه وزنه 

وعند سقوط البندول يكسر العينة ويرتفع من الجهة ال انية إلى أرتفاع يتناسب مع مقدار الطاقة 

المبذولة لكسر العينة. ويقوم مؤشر يتحرلإ مع البندول بقياس الطاقة الممتصة من قبل العينة بعد 

 أو الجول. (kg.mالكسر, بوحدات )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نوع آٌزود جهاز فحص مقاومة الصدمات( 55-7 )الشكل
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 :عيوب المسبوكات 5-6

. تصل ةنتظام في عملية السباكة إلى حدوث عيوب في المسبوكات الناتجيؤده وجود عدم ا    

  يان إلىــي بعض الأحـــ, وف(5-2 %)إلى حتى في المسابلإ المتطورةنسبة المسبوكات المعيبة و

دارية وتقوم جميع المسابلإ باتخاذ إجرالات فنية وإمن عدد المسبوكات المنتجة. (%11-21)

( 34-5الشكل )وق تلافيها, تللإ العيوب والتوصل لطرائبهدؾ التوصل للأسباب الأساسية لحدوث 

المسبوكات  يوبة لعالأنواع الرئيس إلى بهذا الصدد سيتم التطرق ,عيوب المسبوكات بعضيوضح 

 .بمختلؾ أنواع السباكة بوجه عاما سباب حدو هأو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                                                                   عٌوب المسبوكات( 56-7 )الشكل

 :عيوب المسبوكات قسمت

 مجموعات: المسبوكات لأربع في ˝تقسم العيوب الأك ر شيوعا

 سطحية:عيوب   .1

   وجود ووهي عيوب ظاهرة على أسطح المسبوكات, م ل أن يكون الشكل أو الوزن ؼير سليم,  

 طيات أو زوائد, وهكذا.
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 عيوب داخلية :   .2

 وؼيرها. م ل الشقوق الساخنة والباردة, الفجوات الؽازية,    

 التركيب الكيميائي ؼير سليم وكذللإ البنية البلورية للمسبوكات.  .3

 .الميكانيكية ؼير مطابقة للمواصفاتالخواص   .4

 

 :ق معالجتهاائوطر في المسبوكات وأسبابها العيوبأنواع 

 الأسباب وطرق المعالجة نوع العيب ت

1 

 

 

عدم دقة الأبعاد 
مقارنة  ةللمسبوك

بالأبعاد الموجودة 
 .في التصميم

 

تنتج من عدم الدقة في حساب الانكماش الحادث للمعدن 

الدقة  في  عمل النموذج وكذللإ من عدمومراعاة ذللإ أ نال 

أبعاد يمكن إصلال هذا العيب بضبط وتجميع القالب. 

 .النموذج وإؼلاق القالب جيدا

الطبقات ووجود أماكن ؼير  2

 .ةمكتملة في المسبوك

تنتج من عدم الاتحاد بين تيارين من المعدن يكونان قد فقدا 

أن يتم ملئ فراغ القالب بالكامل السيولة المطلوبة قبل 

يظهر ذللإ عند صب معدن لم يتم تسخينة لدرجة الحرارة و

الكافية في قنوات صب ذات مساحة مقطعية صؽيرة من 

الأسباب الأخرى استخدام رمل يحتوه على نسبة عالية من 

 السملإ(. الرطوبة )عند انتاج مسبوكات صؽيرة

 الزوائد 3

 
 
 
 

نتيجة عدم تجميع  أجزال القالب تظهر عند فواصل عادة ما

بطريقة جيدة بسبب الت كل او الانحنال  نصفي القالب معا

أو بسبب عدم  والب,الحادث عند حواؾ نصفي صندوق الق

 بطريقة سليمة. ربط نصفي القالب معا

بالنسبة للجزل الآخر  ةوهو إنحراؾ احد أجزال المسبوك عدم الموائمة 4

ينتج هذا العيب من التجميع ؼير الدقيق للقالب نتيجة الت كل 

ولعدم التوافق بين ا هنسبة لبعضلافي دلائل نصفي القالب ب

المسبولإ الموجودة في النموذج مع الركائز  ركائز لباب

 .الموجودة في القالب
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, ةح المسبوكوهو تكون قشرة من الرمل المنصهر على سط  تؽلؽل المعدن 5

ل درجة عدم قدرة مكونات القالب على تحم وينتج من

حرارة المعدن المنصهر بدرجة كافية, ووجود كمية كبيرة 

, وعدم جودة مواد عدم دلإ القالب جيداو من الشوائب,

 القالب.

ت ؼير منتظمة ذات وهي تشققات تظهر على هيئة تصدعا الشقوق الساخنة 6

د في درجة رتفاع الزائالا. تنتج من سطح مؤكسد داكن

 ,نكماش الزائد في المعدنالأوة,حرارة معدن المسبوك

صب وللمسبولإ بصورة عامة التصميم ؼير السليم لنظام الو

فة للتشكيل والتبريد ؼير الضعي ةب المسبوكوقابلية لبا

الذه يسبب تولد إجهادات داخلية عالية في المنتظم 

الكيميائي للمعدن من تركيب اليعد الاختلاؾ في  ةالمسبوك

 .الأسباب التي قد تؤده لحدوث هذا العيب

تكون معدني لامع و تظهرعلى هيئة شقوق ضيقة ذات لونو الشقوق الباردة 7

منتظم الؼير وتنتج من الانكماش خالية من الأكاسيد. 

وفي بعض الأحيان من المناولة ؼير  ةجزال المسبوكلأ

السليمة للمسبوكات أ نال إخراجها من القوالب وتنظيفها 

ق العملية ائمما يسبب حدوث تلؾ ميكانيكي بها تتكون الطر

جعل التجمد يحدث بانتظام على  لعلاج هذع المشكلة من

 .ةجزال السميكة والرفيعة من المسبوكالأ

نظيفة  ا  ؾ كروية وتكون أسطحكروية أو نصوهي فجوات  الفجوات الؽازية 8

أو  )فجوات مفتوحة( تظهر إما على سطح المسبولإوملسال 

في جسم المسبولإ )فجوات مؽلقة(.تنتج هذع الفجوات من 

هوية وجود ؼازات زائدة ونفاذية ضعيفة لرمال القالب, وت

التهوية  , أو وضع فتحاتب المسبوكةضعيفة للقالب ولبا

فاض درجة حرارة المعدن بة, أو انخفي أماكن ؼير مناس
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ب وعدم التجفيؾ الجيد للقوالب ولباأ الصب,عند 

ؼازات كبيرة في المعدن  ة, أو وجود محتوىالمسبوك

يساعد التعرؾ على تللإ الأسباب و ,ونظام تؽذية ؼير سليم

 على تلافي حدوث هذا العيب. 

 

وهي عبارة  .ةقد تظهر إما على سطح أو في جسم المسبوك شوائب الخبث 9

الذه يدخل إلى بالخبث  أو كليا   عن فجوات مملولة جزئيا  

أ نال صب المعدن وينتج هذا العيب من عدم  ةالمسبوك

طانة أو أن تكون بة الكاملة للخبث في مؽرفة الصب, ادزال

يكون تصميم نظام أو  يا  كاف الفرن لا تتحمل الحرارة تحملا  

 الصب ؼير سليم.

 ا  وهي فجوات ذات شكل ؼير منتظم وسطح خشن, وؼالب فجوات الانكماش 10

وتنتج من سول التؽذية للأجزال  ,ذات سطح متأكسد ماتكون

, ةالتصميم ؼير الجيد للمسبوكو ,ةالضخمة من المسبوك

المعدن صب و ,الترتيب ؼير السليم للمصبات والمصعداتو

 وزيادة الانكماش. عند درجات حرارة عالية جدا  

هو عيب ينتج من تهدم جزل من القالب الرملي نتيجة   في القالب سقوط )تهدم( 11

 ,انخفاض صلابة رمال القالبوضعؾ عملية دلإ القالب, 

الطرق و ,ستخدام السليم لمعدات عمل القوالبوعدم الا

 الشديد على القوالب عند تجميعها.
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 أسئلة الفصل الخامس

 الأتية وصحح الخطأ إن وجد :( أجب بكلمة )صح( أو )خطأ( أمام العبارات 1 س

نكسار رفة قابلية المادة على مقاومة اديستعمل هذا الفحص لمع فحص مقاومة الصدمات .1

 .عند تعرضها للصدمات

ستخدم البراميل الدوارة أو ماكنات العصؾ لفحص أسطح المسبوكات الخارجية ت .2

 والداخلية.

 .العيوب بأنواعهايستخدم للكشؾ عن هو فحص بسيط  الطرقو بالصوت الفحص .3

الشقوق الساخنة هي تشققات تظهر على هيئة تصدعات ؼير منتظمة ذات سطح مؤكسد  .4

 داكن.

( في فحص ˠ) أو أشعة كاما (X) كأشعة أكس ˝تستخدم الأشعة ذات الموجة القصيرة جدا .5

 كتشاؾ العيوب بداخلها.إالمسبوكات و

 .للكشؾ عن العيوب في المسبوكات ةتلافيإ( عدد أنواع الفحوصات اللا2س 

 .ستعمال البرميل القلاباشرل عملية تنظيؾ المسبوكات بإ( 3س 

 .عصؾ )السفح( في تنظيؾ المسبوكاتشرل طريقة الإ(  4س 

 ستعماله.شرل كل من أساليب الفحص الآتية وبين اإ( 5 س

 لفحص الصلادة. زطريقة فيكر .1

 ل لفحص الصلادة.طريقة برين .2

 ؟؟ لماذاتلافيةتعتبر الفحوص بطريقة فيكرز وطريقة برينل إتلافية أو ؼير إ ( هل6س 

 مع طرائق معالجتها:  ية في المسبوكاتذكر أسباب العيوب الآت( 7س 

 الشقوق الساخنة. .1

 الشقوق الباردة. .2

 سقوط )تهدم( في القالب الرملي. .3

 ل لقياس الصلادة ؟نيالفروق بين طريقتي روكويل وبر ما( 8س 

 قياسها.وطريقة  شرل المتانها( 9س 

 مجموعات, عددها. في المسبوكات لأربع˝تقسم العيوب الأك ر شيوعا (11س 
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 بالرمل والمواد الحاكة المعدنية. شرل طريقة تنظيؾ المسبوكات الرشإ( 11س 

 يأتي: علل ما (12س 

 .ال فحص ابتدائي )نظره( قبل البدل في عملية التنظيؾيجب إجر .1

 .ستعماله لقياس صلادة القطع الكبيرة الحجم نسبياإ ىل يساعد علبرينن تصميم جهاز إ .2

 أو العيوب يمكن الاعتماد عليه في كشؾ العيوب تحت السطح لا البصره الفحص .3

 .الداخلية

للكشؾ عن العيوب التي تقع تحت السطح بقليل  بالدقائق المؽناطيسية يستخدم الفحص .4

 .للمسبوكات الحديدية المؽناطيسية

 .الفحوصات اللاإتلافية لا تؤده اإلى تلؾ المسبوكة المراد فحصها .5

 تنقل المسبوكات إلى قسم التهذيب وادعداد دجرال عمليات التشطيب عليها. .6
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 الفصل السادس

 اٌسةقالم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أهداف الفصل

 بعد أكمال الفصل ٌكون الطالب قادرا على أن :

 . التنفٌذي للمسبوكة  الرسم ٌفهم - 1

 .ةعلى الرسم الهندسً للمسبوك عتمادا  إ وحجمها المسبوكةمساحة  ٌحسب  - 2

 وزن الخام.  ٌحسب  - 3

 .لهعلى الرسم الهندسً  عتمادا  ا ةوزن المسبوك ٌحسب  -  4   

  مجموعة قطع. أوقطعة واحدة  لإنتاجب كلفة المعدن اللازم حسٌ - 5   
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  تمهٌد 6-1

الذي المنصهر مع الأخذ فً الاعتبار الفقد  لمعدنا ٌجب حساب شحنعند السباكة الأنتاجٌة       

 . فً المسبك أو أثناء عملٌات التشغٌل المسبوكات التً ترفضو فً المعدن أثناء الصهر ٌحدث

 :المكونات الآتٌة إلى أوزاناستنادا ٌحسب وزن شحنة المعدن 

 .المسبوكات السلٌمة المطلوب الحصول علٌها خلال مدة معٌنة .1

  المسبك أو أثناء عملٌات التشغٌل. فً التً ترفضالمسبوكات  .2

 .والمغذٌات والمصاعدالمصبات و فروعها  .3

 الفقد أثناء الصهر وأثناء الصب وغٌرها. .4

% من وزن 5لى إ 4من  ٌتراوح انهٌمكن حساب المعدن المفقود فً الفرن على أساس  

 %.8إلى  6 من وتتراوح ن العاكسة تكون تلك النسبة أعلىلأفراا فً .شحنة المعدن الكلٌة

  

      النسبة المئوٌة لوزن المسبوكات السلٌمة
الوزن الصافي للمسبوكات السليمة

وزن شحنة المعدن
% 100  

    
  

  
      

  
 Wn  = للمسبوكة السلٌمة الوزن الصافً                                                                                     

 Wt    = وزن شحنة المعدن                                                                       
 Wt%    =النسبة المئوٌة للوزن                                                                        

 

 :  بما ٌأتً السباكةتتلخص مقاٌسات 

 . القٌاساتدراسة الرسم قبل التنفٌذ لمعرفة  -1 

ثااام  انبااادون زٌاااادة أو نقصااا لهااااعتماااادا علاااى الرسااام الهندساااً إالمسااابوكة  حجااام حسااااب -2

 .  حساب وزن الخام ًالمقاٌسة وبالتال ًحساب الحجم بالزٌادة إذا تطلب الأمر ف

  .لهعتمادا على الرسم الهندسً إ ةإٌجاد وزن المسبوك  -3

 أومجموعة قطع.قطعة واحدة  نتاجلإحساب كلفة المعدن اللازم  -4
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 :ةللمسبوك عتمادا على الرسم الهندسًا معدنلازم لسباكة لالمعدن ا إٌجاد وزن 6-2

الأبعاااد زم للسااباكة بمعرفااة كثافااة المعاادن وحجاام المساابوك ماان لاب وزن المعاادن الااٌحساا   

نظٌار التشاغٌل ة ضمنها الزٌادات اللازماب للمسبوكة الأبعاد المطلوب ًهوالموضحة على الرسم 

 صهر.مع مراعاة إضافة زٌادات التشغٌل نظٌر ال , الآلً

 –ر المرباااااع وزن المتااااا –بمعلومٌاااااة اوزن المتااااار الطاااااولى  معااااادنسااااااب وزن الح رائااااا ط

 (.وزن السنتٌمتر المكعب

 لًب وزن المتر الطواحس .1

 منها   الطولًٌزن المتر و) cm10 ( ( بطول1.2اcm  قطرهامن الصلب  : أعمدة 1 مثال

kgواحد. ال للعمود أحسب وزن الخام اللازم ,(0.888ا 

 :الحــــــــــل

  ًوزن المتر الطول×  العمودوزن الخام =  طول 

                                           

 وزن المتر المربع    باحس .2

(  mm90 ( ( و بطول75×15ا mm  مستطٌل المقطع عمودأحسب ثمن الخام ل:   2 مثال

من الحدٌد المُصنع منه  موسعر الكٌلوغرا ,) kg0.555   (منه الطولًوزن المتر  نعلما أ

 . دٌنار عراقً 12000   د ٌساويعموال

 :الحــــــــل

  عمودأولا  أٌجاد الوزن الكلى لل

  ًوزن المتر الطول×  عمود= طول ال عمودوزن ال

  
  

    
                   

 رامغثمن الكٌلو ×  عمودثمن الخام =  وزن ال   

الثمن  دينارعراقي                     
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 :وزن السنتٌمتر المكعب  باحس .3

( و  mm195 (( وطولهmm65( من الصلب مربع المقطع طول ضلعه  : قضٌب 3 مثال

علما  بأن ثمن  قضٌبأحسب ثمن الخام اللازم لهذا ال .(g7.8 ا هالسنتٌمتر المكعب من وزن

 . دٌنار عراقً( 8500من الصلب ا غرامالكٌلو 

 :الحــــــــــل
وزن الساانتٌمتر المكعااب ماان × المُسااتخدم  القضااٌبطااول × وزن الخـااـام  =  مساااحة المقطااع  - 1

  الصلب.

  (     )                     

 رام غثمن الكٌلو ×   ثمـن الخـام   =   وزن الخام      - 2

الثمن    دينارعراقي                    

 ة :معٌن ةنتاج مسبوكلإحساب كلفة المعدن اللازم  6-3

مسبوكة بمعرفة وزنها وثمن الكٌلو غرام للمعدن  لإنتاجزم لاالمعدن ال ب كلفةحست 

 : الآتٌةبأتباع المقاٌسة 

 ( 1مقاٌسة ا 
( 1000تعاقاااادت إحاااادا شااااركات السااااٌارات مااااع مصاااانع للسااااباكة علااااى إنتاااااج عاااادد ا   

النٌكلاااى الاااذا ثمااان الطااان  فاااولاذات ومقاساااات معٌناااة ومُصااانع مااان الذراع توصاااٌل بمواصاااف

(. أوجااااد kg3ا ( دٌنااااار, فااااوذا كااااان وزن ذراع التوصااااٌل قباااال السااااباكة10000000منااااه ا

 اللازم لهذه العملٌة. معدنثمن ال

 : حـــــل المقاٌـسـة

 ثمن الطن × بالطن  معدناللازم لهذه العملٌة = وزن ال معدنثمن ال

  kg   3  ×  بالطن = عدد القطع المُراد إنتاجها معدنوزن ال

  kg   1000 الطن =

 بالطن معدنوزن ال

3000 kg = 3 tons    =1000  × kg 3  

 بالدٌنار العراقً  معدنثمن ال

  tons3  ×00010000 = 30000000  دٌنار 
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 ( 2مقاٌسة ا 

فرن  ًٌصهر فو) kg 1.2 (معدنى مصنوع من حدٌد الزهر وزنه  لجسمالشكل ٌوضح المسقطٌن 

 دٌدــح عر الكغم منــة منها إذا علمت أن سقطع 100ب المقاٌسة التفصٌلٌة لسبك ـــأحس قة.دالبو

 عراقً.دٌنار  2000الزهر

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 : ملاحظة 
     1-  r   لجمٌع الأقواس)  mm5(  . 
 % من وزن المعدن المُنصهر االشحنة(.2فقد المعدن أثناء الصهر  -2

 الأبعاد بالمللمترات. -3

 : حل المقاٌسة

 تكالٌف المعدن :

 الواحد  الجسموزن × قطعة = عددها  100وزن عدد 

                               120 kg    =100 × kg  1.2   

  المقاٌسة  ًمن المعطٌات ف ةالنماذج متوفر 

  قطع                                 5مجموعات , كل مجموعة تحتوا على  ًقطعة ف 100 مقالبةٌمكن 

  المقالبة عدد مجموعات 

 مجموعة
    

 
        

  ) kg)5 - 8  تزن حوالى منو مصاعدو خمس  مجاريخمسة  يمصب ذ كل مجموعه تحتاج إلى

 . ) kg)  8 و لتكن
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 ةمجموع 20لـ  المصاعدفروعها ووزن المصبات و = 

 الواحدة    ةللمجموع المصاعدو  المجاريوزن  المصب و×  المقالبة مجموعات عدد   

                 kg   160   =20 ×8  

  المصاعدو المجاريلمصبات و لوزن الزهر اللازم 

               kg  280   =120  +160  

 % من وزن المعدن المُنصهر 2=   ن الفقد فى المعدن نتٌجة الصب إوحٌثُ     

                                                                     5.6 kg    =2 × %280                                                   

  وزن الزهر اللازم للمقاٌسة 

 kg 285.6   =280  +5.6  

  ثمن الزهر الخام  

                                    2000×  285.6=  571200 دٌنار عراقً       

 (3مقاٌسة ا

 الاذا كثافتاه محور بسٌط مصنوع مان الصالب  ًلكرس المبٌن أدناهالشكل  
 

   
وثمان .   7.8

 لسباكتهوالمطلوب عمل مقاٌسة لحصر التكالٌف اللازمة  .دٌنار عراقً 3000رام منه غالكٌلو 

  إذا علمت أن :  ,السباكةبقسم 

 –من الحجام الصاافى للكرساى  15 %ةاللازمة والأكسد السباكة زٌادات التشغٌل نظٌر عملٌات 

ٌانقصُ و –على الطول الكلاى للكرساى  mm 6 ,ةعلى أبعاد الأسطح المستوٌ mm  3ٌُضافو

                           .ةعلى المثقاب والمقشط ًوذلك نظٌر عملٌات التشغٌل الآل, mm 6 قطر الثقب

 .(mm ا القٌاسات 
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 :حــــــــــــل المقاٌســــــة

 رام غ ثمن الكٌلو× رام غأولا  : ثمن الخام = وزن الخام بالكٌلو 

  ةالكثاف× وزن الخام = الحجم  

         ًٌجب إٌجاد حجم الكرس  

(, 2(, ا1من الأجسام المعروفة ا ة( إلى مجموعًولسهولة إٌجاد الحجم ٌقسم الجسم االكرس

 لاحظ إضافة زٌادة الأبعاد للأسطح المستوٌه فقط. –( 4, ا(3ا

 رتفاعالا× العرض × ا مستطٌلات = الطول (  = حجم متواز1حجم ا

  (    )  (    )  (     )     

              

  ةإسطوان 1/2(  =  2حجم ا

  
 

 
(     ) 

  
 

 
(           (    )) 

               

التااااى علااااى شااااكل متااااوازا  ةوالقاعااااد الأسااااطوانة( = حجاااام الجاااازء بااااٌن نصااااف 3حجاااام ا

 مستطٌلات 

40 x 20 x (30 + 6) = 800 x 36 =   28800    mm3 

 مصمت ابدون فراغات(  ًحجم الكرس 

 

  mm3112464    =61056  +22608  +28800 = 

 اسطوانًثقب   =( 4ا  حجم الفراغ

         

       ((    )  (    ))  (    ) 
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 الحجـم الصافـى للكرسى

                          

  ةٌل والأكسدغزٌادات عملٌات التشحجم الكرسى بعد إضافة 

                                  

  1000نقسم على  cm3   إلى   mm3 تذكر لتحوٌل

 ةالكثاف× = الحجم  ًوزن الخام اللازم للكرس

W = 16 x 7.8 = 124.8 g 

W =  0.124 kg 

 رام غثمن الكٌلو × رام غثمن الخام = وزن الخام بالكٌلو 

             kg  x  3000  =  372 0.124 دٌنار عراقً 

 (  4مقاٌسة ا 

 ةالقطع .حدٌد الزهرمن  ةلرافعة مصنوع ًوالأفق ًٌوضح المسقطٌن الرأس أدناهالمبٌن  الشكل

قطعة منها إذا علمت أن سعر  0500. أحسب المقاٌسة التفصٌلٌة لسبك kg1.8 تزن ةالواحد

 علما ان : عراقً.دٌنار  2000من الحدٌد الزهر الكٌلو غرام

 .kg  6تزن مصاعد, أربع فروع 4 يمصب ذ الىالواحدة تحتاج  ةالمجموع .1

  .من العدد الكلى 20%ةالمرفوض القطع .2

 من وزن المعدن المُنصهر االشحنة(. 2%فقد المعدن أثناء الصهر .3
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   من وزنها. 75%والفروع والمصاعدالمصبات  .4

 .لًالآ نظٌر زٌادة التشغٌل ةمن وزن الشغل 4%أضف .5

 ةالمرفوض القطع + عدد ًالعدد المطلوب سباكته إجمالٌا  = العدد الفعل. 

5000 + 5000 x 20% = 5000 + 1000 = 6000   قطعة 

 :حل المقاٌسة

 ةقطع 6000وزن 

6000  x 1.8 = 10800 kg 

ٌُضافإوحٌثُ   . نظٌر التشغٌل ةمن وزن الشغل 4%نه 

  قطعه بعد الإضافة لزٌادات التشغٌل  6000وزن 

  x 0.04  = 432   kg 10800 وزن زٌادات التشغٌل    

10800 + 432 =   11232  kg 
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 مجموعة واحدةبوصفها قطع  4كل  سبكتحٌثُ 

  المقالبةعدد مجموعات  

       1500 =  6000/4 مجموعة                         

 .kg 6  تزن مصاعد 4, مجاري 4والمجموعه الواحدة ٌلزمها مصب ذو 

  مقالبة ةمجموع 1500لـ  والمصاعدوزن المصبات 

1500 x 6 = 9000  kg 

 الصافً ةوزن الشحن

مجموعاة  1500لاـ   والمصااعدبعد إضافة زٌادة التشاغٌل + وزن المصابات  ةقطع 6000= وزن 

 مقالبة

11232 + 9000 =  20232   kg 

 ةمن وزن الشحن 2%ن هناك فقد فى الصهرإحٌثُ 

 الصهر فًبعد إضافة الفقد  ةوزن الشحن 

 x 0.02 =  404.64   kg 20232 وزن الفقد 

20232 + 404.64   = 20636.6   kg 

 وزن الزهر اللازم للمقاٌسة  

 kg = 20636.6     

   دٌنار عراقً( 2000سعر الكٌلو غرام الواحد  اعلما ثمن الزهر الخام 

20636.6  kg  x  2000   =  41273200 ًدٌنار عراق 

 ( 5ا مقاٌســــة

  الااااذا كثافتااااه ا فااااولاذماااان ال ةٌبااااٌن رافعاااا دناااااهأ الشااااكل
 

   
رام غااااعر الكٌلااااو ــااااـ( وس7.8

 : ًوالمطلوب حساب الآت (عراقً دٌنار 4000ا

 الساباكةوعملٌاات  صاهرعلماا  باأن زٌاادات التشاغٌل نظٌار ال ةالرافعا لسباكةوزن المعدن اللازم  -1

 حسب الرسم الموضح.  ةالرافع لسباكة( من وزن المعدن اللازم 15% اتُقدر ةوالأكسد
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ة الرسم هى الأبعاد المطلوبالأبعاد الموضحة على  :نبأعلما  كلفة المعدن عمل المقاٌسة لتقدٌر  -2

زٌاادات  ماع مراعااة إضاافة –نظٌار التشاغٌل الآلاى  ةضمنها الزٌادات اللازمبو ةالرافعلسباكة 

 .صهرال التشغٌل نظٌر

 

 

 حل المقاٌسة :

  ةالرافع لسباكة: وزن المعدن اللازم  أولا  

 منه  ةكثافة المعدن المصنوع×  ةبما فٌها الزٌاد ةوزن المعدن = حجم الرافع

    + حجاام ( r2 االوسااطى  الأسااطوانة + حجاام ( r1ا الأسااطوانتٌنباادون زٌااادات = حجاام  ةحجاام الرافعاا

 ( الأٌمن والأٌسر. 3العصبٌن ا

  r1 الأسطوانتٌنحجم  -1

   (      ) 

   (     (     )    )                            

  r2 الوسطى   الأسطوانةحجم  -2

         

  (     (     )    )            
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 ( الأٌمن والأٌسر3حجم العصبٌن ا -3    

          ماع العصاب ةالمشاترك r1الصُاغرا  الأساطوانةحجام 1/2ا -  حجام الهارم النااقص  {2= 

 r2الوساااااطى  الأساااااطوانة حجااااام  18    )-  ) 1/2رتفااااااعا  ا

 . )  }(  18رتفاعا ا مع العصب ةالمشترك

  حجم الهرم الناقص

   
 

 
  (       √       ) 

 h= 120 mm      A1= 18X42=765 mm2    A2= 18X56=1008mm2
    

   
   

 
  (          √         )

                                                

 (  18رتفاعاا r1الصُغرا   الأسطوانةحجم  

     
     

        (     )             
  

  (  18رتفاعا اr2الوسطى   الأسطوانةحجم  

     
     

        (     )             
  

 الأٌمن والأٌسر( 3حجم العصبٌن ا

مااااااااع  ةالمشاااااااترك r1الصُااااااااغرا  الأساااااااطوانةحجاااااااام 1/2ا - حجااااااام الهاااااااارم النااااااااقص {2= 

الأساااااااااطوانة حجااااااااام 1/2 (  -(  (  18رتفااااااااااعا ) العصاااااااااب

 . ) }(  18رتفاعا )مع العصب ةالمشترك r2الوسطى  

   (   (
  
 
)  (

  
 
))      

   (       (
      

 
)  (

     

 
))    (     ) 

    (     )             
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 VTبدون زٌاده االصافى(  ةحجم الرافع

+ ( r1ا الأساطوانتٌنحجام + ( الأٌمان والأٌسار3العصابٌن ا حجام  بادون زٌاادات = ةحجام الرافعا

  ( r2 االوسطى  الأسطوانة حجم 

            

                                 
  

 Wبدون زٌاده االصافى(  ةوزن الرافع

 ثافةالك ×الوزن = الحجم 

W = 283.28 X 7.8 

W = 2209.584  g 

W = 2.2 kg     وزن الرافعة 

 وزن الصلب اللازم للمقاٌسة  

 وزن الرافعة + وزن زٌادات التشغٌل                                                                         =      

  x 0.15  = 0.33 kg  2.2 وزن زٌادات التشغٌل    

2.2 + 0.33 = 2.53  kg                                  

 غرامسعر الكٌلو× = الوزن  لسباكةثمن المعدن اللازم ل

2.53 kg  x 4000  =  دٌنار عراقً  10120
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 أسئلة الفصل السادس

تم تشغٌلها  ًمن الزهر المسبوك الت ةمعدنٌ ةالرسم ٌوضح المسقطٌن الرأسى والأفقى لقطع :1س

    وكثافة الزهر المسبوك ا – ةفى ورشة السباك
 

   
        الزهركٌلو غرام سعر  –( 7.3 

 ( والمطلوب حساب : دٌنار عراقً 2000ا

 م. غوزن خام الزهر اللازم للقطعه بالك -1

 لمترات(ا قٌاسات الشكل بالم. ةثمن الخام اللازم لسبك القطع -2
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       بالمسبك من الحدٌد الزهر الذا كثافته صنع لحامل محورالرسم ٌبٌن مسقطٌن :  2س

  ا
 

   
  : المطلوب حسابدٌنار عراقً  4000رام الزهر غوسعر كٌلو  –(  7.3 

 رام. غبالكٌلو  لحامل المحوروزن خام الزهر اللازم  -1

 .لحامل المحورثمن الخام اللازم  -2

 الأبعاد بالمللٌمترات. -3

 .mm 4 ن  للأركان -4

 

    مااان الزهااار الاااذا وزناااه الناااوعى اطاااار مصااانوعالشاااكل ٌوضاااح  :3س
  

   
 7.4  ×

3-
10  .

 :  ةإذا أعطٌت البٌانات الآتٌ إطارٌنلسبك  ةوالتفصٌلٌ ةالمقاٌسة التثمٌنٌالمطلوب عمل 

هر ٌاتم فاى فارن صاوال 15   تازن حاوالى  ومصااعد ومجاارحتاج إلاى مصاب ٌالواحد  الاطار -1

 .  t /h2ى سعة ائالقوس الكهرب

 .ةمن وزن الشحن 0.5 %وفقد الصهر –من الوزن  2 %زٌادات التشغٌل -2
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والمطلوب  –الشكل ٌوضح المسقطٌن الرأسى والأفقى لرافعة مصنوعة من الزهر المسبوك :  4س

إذا علمات ة قطعا 48إذا طلاب  سابك  المعادن الالازمبالتفصاٌل لإٌجااد ساعر  ةعمل المقاٌساة التثمٌنٌا

  :ً الآت

 .  وخالٌة من الثقوب ةمصمت ةتُصب الرافع -1

 .ورشة التجرا فى  ًعملٌات التشغٌل الت% من وزن الجسم المُصمت نظٌر 5ٌُضاف  -2

  دٌنار عراقً. 7500م الزهر الخام غثمن ك -3

   كثافة الزهر -4
 

   
 7.8  

 

 

 

 

 



 الفصل السادس / المقاٌسة                 علوم صناعٌة                  تكنولوجٌا السباكة / المرحلة الثانٌة          
 

151 
 

 

 

قط مسالذا ٌوضح  – ادناهبالرسم  ةكالمبٌن ة( قطع100ٌقوم مصنع للمسبوكات بسباكة عدد ا:  5س

  النوعً  من الزهر الذا وزنه  ةمصنوعة لقاعد
 

   
 ةوذلك لحساب إحدا الشركات الصناعٌ,  7.2 

 ( أحسب كلفة المعدن أذا علمت أن280   وجد حجم القطعة الواحدة امقاٌسة تثمٌنٌه وعند عمل 

  ؟( دٌنار عراقً 2000الكٌلوغرام الواحد ا سعر
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 هم المعادن المستعملة فً الصناعةأ

 رموزها وكثافتها النسبٌة ودرجة حرارة انصهارها

 الكثافة النسبٌة الرمز المعدن او السبٌكة
g/cm

3 
درجة حرارة 

   الانصهار/  

 AL 2.7 660 منٌومال

 Bi 9.8 271.3 بزموث

 Cr 7.1 1890 كروم

 Co 8.9 1490 كوبلت

 Cu 8.9 1083 نحاس

 Au 19.3 1063 ذهب

 Fe 7.9 1530 حدٌد

 Pb 11.3 327 رصاص

 Ni 8.9 1458 نٌكل

 Pt 21.4 1773 بلاتٌن

 Ag 10.5 960 فضة

 Sn 7.3 232 قصدٌر

 Ti 4.5 1725 تٌتانٌوم

 W 19.1 3370 - 3410 تنجٌستن

 Zn 7.1 419.5 خارصٌن

 Mg 1.7 650 ماغنٌسٌوم

 Brass 8.9 820 - 900  براص
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